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La Comunidad Quiere Crecer 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nue- 
vamente en las páginas de nuestra revista predilecta para 
compartir las novedades del mundo de la electrónica. 

Recientemente estuve en Arequipa, Pe- 
rú, dictando un seminario y cuando esta 
revista llegue a sus manos, seguramente 
ya habremos desarrollado el seminario 
“Educar 2005” en Argentina en el cual 
también participaré presentando el tema 
que es objeto del artículo de tapa de esta 
edición. Al respecto, quiero comentar una 
vez más el placer que resulta poder contactarme con los so- 
cios del Club Saber Electrónica a los efectos de compartir co- 
nocimientos. 

Llevo más de 25 años “tratando” de dictar clases y no de- 
jo de sorprenderme de la “avidez” de conocimientos que hay 
en todos ustedes y en la buena predisposición existente para 
que quienes estamos al frente de una cátedra nos sintamos 
muy cómodos. 

Los objetivos del Club Saber Electrónica son muy claros... 
formar una gran comunidad de electrónicos que puedan en- 
contrar respuestas a todas sus inquietudes relacionadas con 
la electrónica, teniendo la oportunidad de compartir temas 
comunes, aprender, enseñar, etc, etc. Mi rol dentro de esta co- 
munidad también es claro... mi deber es dirigir las diferentes 
actividades y supervisar que los diferentes eslabones de la 
cadena estén bien “enganchados”. De más está decir que 
para poder certificar los resultados, la mejor manera es es- 
tando en contacto con los socios y por tal motivo no sólo es 
un orgullo poder participar en diferentes eventos, sino que re- 
sulta muy conveniente para que avancemos en nuestros ob- 
Jetivos. 

Es por este motivo que, una vez más, los invitamos a que 
nos hagan llegar sus comentarios, sus necesidades y suge- 
rencias, ya que quienes formamos parte del Club Saber Elec- 
trónica queremos brindarle siempre lo mejor. 

¡Hasta el mes próximo! 





Ing. Horacio D. Vallejo 





A DA 


Sistema de Alarma Domiciliaria Inteligente 


2 zonas instantáneas programables 
1 zona demorada programable 
1 salida de activación continua 
1 salida de activación temporizada programable 





Incluye: 
Teclado microcontrolado con display 
Fuente con cargador automático de batería 
Sirena de alto desempeño con habilitación lógica 


Ey [ej [3] e] 
la] [s] [6] [o] 
[7] [a] lo] [8] 





No caben dudas que con PICAXE, realizar diseños de circuitos electrónicos es más sencillo... en 
este artículo describimos el funcionamiento de una alarma de 3 zonas de entrada y dos zonas de 
activación, pero lo más importante es que todos los parámetros pueden ser reprogramados a vo- 
luntad del técnico y/o del usuario. Una de las zonas es de disparo demorado, para que le dé la opor- 
tunidad al usuario de desconectar la alarma cuando está ingresando a la propiedad, las otras dos 
zonas son de disparo instantáneo, lo que implica que una vez detectada una interrupción, las sali- 
das cambian de estado de inmediato. En cuanto a las salidas, una de ellas es de activación conti- 
nua, de modo que una vez disparada la alarma, sólo se desactivará esa salida si se desconecta la 
central y la otra salida es temporizada, es decir, una sirena sonará durante 3 minutos y luego se 
apagará, quedando el sistema en “alerta” por si se produce una nueva interrupción en alguna de 
esas zonas, en cuyo caso la salida volverá a activarse. Y eso no es todo... el sistema detectará la 
posibilidad de fallos en algún sensor de alguna de las tres zonas y si esto ocurre, la deshabilitará 
para que no haya disparos erráticos del sistema, quedando las otras dos zonas en estado normal 
para detectar la presencia de intrusos. 


Autor: Ing. Horacio Daniel Vallejo 
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roponemos el 

armado de una 

central de alar- 
ma multipropósito 
que puede utilizarse 
junto con otros blo- 
ques funcionales pa- 
ra realizar sistemas 
de seguridad inteli- 
gentes, cuyo desem- 
peño dependan del 
ingenio y la habilidad 
del técnico. La cen- 
tral basa su funcio- 
namiento en un mi- 
crocontrolador  Pl- 
CAXE-08. 

Como somos conscientes de que 
muchos lectores aún no han realizado 
proyectos con microcontroladores Pl- 
CAXE, en primer lugar describiremos 
el funcionamiento de una alarma mul- 
tiuso que fue presentada en el tomo 7 
de la colección Club Saber Electróni- 
ca (figura 1), destinado integramente 
a explicar el funcionamiento y progra- 
mación de los microcontroladores Pl- 
CAXE de 8, 18 y 28 terminales, brin- 
dando varios ejemplos prácticos. 


Figura 1 


Alarma Multipropósito 
con PICAXE para Aprendizaje 


Hoy en día, casi todos los edificios 
modernos tienen algún tipo de alar- 
ma. Por ejemplo, un sistema contra 
incendios puede tener una serie de 
detectores de humo para actuar a 
tiempo, si se observa el humo de un 
incendio. 
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Sin embargo, mu- 
chos sistemas de 
alarmas son también 
sistemas de seguri- 
dad, por ejemplo el 
sistema de alarma de 
una plataforma de 
perforación puede 
monitorear la tempe- 
ratura y presión del 
petróleo crudo a me- 
dida que es extraído 
y puede, automática- 
mente, apagar el sis- 
tema si se detecta 
una falla. Esto favo- 
rece a la seguridad, tanto de los traba- 
jadores como del medio ambiente al- 
rededor de la plataforma. 

Todos estos sistemas están com- 
puestos por dispositivos de entrada y 
salida. A menudo estos dispositivos 
están conectados a un microcontrola- 
dor, el cual interpreta la información 
suministrada por los sensores y luego 
enciende o apaga las salidas en el 
momento correcto. 

En el caso de un sistema de alar- 
ma contra incendios, las entradas po- 
drían ser los sensores de humo y el 
teclado numérico del frente del panel 
de control. Los dispositivos de salida 
serían la pantalla del panel de control, 
la sirena externa y luces estroboscó- 
picas. El microcontrolador es el “cere- 
bro” del sistema. 

El “diagrama de bloques” utiliza un 
PICAXE-08 (figura 2). La traducción 
de las palabras que empleamos es: 


Input = entrada 
Process = procedimiento 


INPUT 





Figura 2 


PROCESS 


Output = salida 
Smoke = detector de humo 


Strobe = luz estroboscópica 
Keypad = teclado numérico 


Siren = sirena 
Microcontroller = microcontrolador 
LCD = pantalla o display LCD 


El esquema electrónico del siste- 
ma de alarma para prácticas y apren- 
dizaje se muestra en la figura 3. 

El detector de humo y el teclado 
numérico proveen información al mi- 
crocontrolador; por lo tanto se les co- 
noce como “entradas”. Luego, el mi- 
crocontrolador “decide” cómo reaccio- 
nar y puede, en determinados casos, 
operar algunas de las salidas, por 
ejemplo encender la sirena y la luz es- 
troboscópica o mostrar un mensaje en 
la pantalla de cristal líquido (LCD). 

Diseñar y construir un sistema de 
alarma puede resultar muy fácil si Ud. 
sabe perfectamente qué es lo que 
quiere que haga el circuito. La alarma 
debe programarse de manera que 
reaccione a las entradas y a las seña- 
les de los sensores. Las especifica- 
ciones del diseño son: 


1. El diseño utilizará un microcon- 
trolador PICAXE-08 como su cerebro. 

2. El diseño incluirá una luz indica- 
dora LED, un zumbador para generar 
ruidos y una alarma que podría ser 
una sirena o un motor. 

3. El diseño será capaz también, 
de reaccionar a señales de sensores 
analógicos tales como sensores de 
luz. 


OUTPUT 


ARO $8 5 RD e e OD AI TE 
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digital 
input 


Figura 3 


OV 


Esta alarma puede servir para 
cualquier propósito que usted elija. A 
continuación se mencionan algunos 
ejemplos: 


1) Una alarma contra incendios. 
Se utiliza un sensor de luz para detec- 
tar humo. Al detectar humo se activa 
una sirena. 

2) Una alarma contra robos. Al ac- 
tivar el cable de una trampa se activa 
una luz estroboscópica. Sin embargo, 
durante el día la alarma es desactiva- 
da por un sensor de luz. 

3) La caja fuerte de un banco. Al 
activar el interruptor de una alarma de 
“pánico”, un cerrojo solenoide electró- 
nico cierra la caja fuerte del banco. 

4) Una alarma para monitorear la 
recámara de un bebé. Cuando no se 
detectan movimientos o sonidos se 
activa un timbre de advertencia. 


Algunos Conceptos para 
Recordar 


Si bien desde hace varios núme- 
ros estamos hablando de los micro- 
controladores PICAXE (vea Saber 211 
o el libro del Club Saber Electrónica, 
volumen 5), vamos a recordar algunos 
conceptos fundamentales. 


¿Cómo se escriben los progra- 
mas? 
Los programas se dibujan como 






C548B 


organigramas o se escriben como lis- 
tados de comandos BASIC. Progra- 
mar en BASIC es fácil, ya hemos da- 
do varios ejemplos y continuaremos 
haciéndolo. 


¿Cómo se transfiere el programa 
al microcontrolador? 

El microcontrolador PICAXE-08 se 
programa conectando un cable desde 
el puerto serie de la computadora a un 
conector en el circuito impreso (PCB) 
a un lado del microcontrolador. Este 
conector (el cual se parece a los co- 
nectores de audífonos utilizados en 
los reproductores portátiles de CD) se 
encaja a dos patas del microcontrola- 
dor y a la conexión de OV desde la ba- 
tería. Esto permite que la PC y el mi- 
crocontrolador “hablen” para permitir 
la descarga de un nuevo programa en 
la memoria del microcontrolador. 


El conector y el circuito de interfa- 
ce se incluyen en todo circuito impre- 
so diseñado para utilizarse con el mi- 
crocontrolador PICAXE-08. Esto per- 
mite reprogramar al microcontrolador 
PICAXE sin sacar el chip del circuito 
impreso - ¡Simplemente conecte el 
cable cada vez que desee descargar 
un nuevo programa! 


¿Cómo era eso de la salida 0 y la 
programación del micro? 

En el sistema PICAXE-08 la pata 7 
tiene dos funciones, cuando se está 


“ejecutando” un programa, la pata se 
denomina salida 0 y puede controlar 
salidas tales como LEDs y motores. 

En cambio, cuando se está des- 
cargando un programa, la misma pata 
actúa como pin de salida serie de da- 
tos, comunicándose con la PC. Por lo 
tanto, si durante esta operación tam- 
bién tiene conectada a la pata una sa- 
lida tal como un LED, se percatará 
que el mismo se encenderá y apaga- 
rá continuamente mientras se descar- 
ga el programa. 

Nota: La mayor parte de las com- 
putadoras modernas tienen dos puer- 
tos serie, usualmente denominados 
COM1 y COM2. El software Editor de 
Programación, utilizado para crear los 
programas, debe configurarse con el 
puerto serie correcto — seleccione Ver 
-> Opciones -> Puerto Serie para 
elegir el puerto serie correcto en su 
máquina. 

Si usted está utilizando una nueva 
PC portátil, puede que ésta sólo tenga 
un conector del tipo USB. En este ca- 
so para poder utilizar el Sistema Pl- 
CAXE deberá comprar un adaptador 
USB a serie. 


Prueba de Funcionamiento 
del Transistor 


En ediciones anteriores vimos có- 
mo se prueban algunos componentes 
por medio del sistema PICAXE. Apro- 
vechando que la alarma posee un 
transistor, veremos cómo se lo puede 
probar. 

Un transistor es un componente 
electrónico que controla el flujo de co- 
rriente en un circuito. El transistor ac- 
túa como un “interruptor electrónico” 
de manera que una pequeña corrien- 
te de “emisor” pueda controlar a una 
gran corriente. Esto permite que dis- 
positivos de poca corriente, como el 
microcontrolador, controlen dispositi- 
vos de grandes corrientes (como mo- 
tores). 

Los transistores se utilizan en ra- 
dios, en juguetes electrónicos y en ca- 
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si todos los dispositivos electrónicos. 

Los motores pueden generar “rui- 
do eléctrico” cuando están funcionan- 
do. Esto ocurre debido a que los ima- 
nes y las bobinas eléctricas, que es- 
tán dentro del motor, generan señales 
eléctricas a medida que el motor rota. 
Estas señales (ruido eléctrico) pueden 
afectar la operación del microcontrola- 
dor. Algunos motores, como los moto- 
res solares, producen muy poco ruido 
mientras que otros producen mucho 
ruido. 

Para evitar que el ruido eléctrico 
afecte al circuito del microcontrolador, 
se debe instalar siempre un conden- 
sador de 220nF entre los terminales 
del motor antes de utilizarlo. 

Adicionalmente, se debe conectar 
un diodo (por ejemplo un diodo 
1N4001) a un lado del motor. Este se 
utiliza para prevenir daños al transis- 
tor cuando el motor comienza a desa- 
celerarse luego de haber apagado el 
transistor (por un corto período de 
tiempo (mientras se desacelera y fi- 
nalmente se detiene) el motor actúa 
como un dínamo y genera corriente 
eléctrica). Al conectar el diodo asegú- 
rese que la “banda” esté conectada en 
el sentido correcto. 


Output device = dispositivo de salida 


Otra buena idea es conectar un 
condensador electrolítico de 100uF a 
través del suministro de las baterías, 
para ayudar a suprimir el ruido eléctri- 
co. Para probar un transistor con el 
sistema PICAXE, se puede conectar 
un timbre como dispositivo de salida. 
La base del transistor recibirá una se- 
ñal desde la salida 4 (pata 3) del mi- 
crocontrolador. 
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Después de conectar el timbre lo 
podemos probar utilizando un simple 
programa, como el que se muestra a 
continuación: 


main: 
high 4 
wait 1 
low 4 
wait 1 
goto main 


Este programa enciende y apaga 
cada segundo, el timbre conectado al 
pin de salida 4. 

Para descargar el programa, siga 
los pasos que hemos explicado en va- 
rias oportunidades a lo largo de este 
texto, empleando cualquiera de los 
circuitos (entrenador para PICAXE- 
08, mascota o la alarma que estamos 
describiendo y cuyo circuito daremos 
más adelante). Si el timbre no funcio- 
na verifique que: 


1) el diodo esté conectado en el 
sentido correcto 

2) se estén utilizando las resisten- 
cias correctas 

3) el transistor esté conectado en 
el sentido correcto 

4) el cable rojo del timbre esté co- 
nectado en el sentido correcto 

5) se esté utilizando el número de 
pin de salida correcto en el programa 

6) todas las uniones estén bien 
soldadas 


Entre los dispositivos de salida 
que se pueden conectar mediante un 
transistor están los timbres, motores, 
solenoides, sirenas y luces estrobos- 
cópicas. Sin embargo, algunos dispo- 
sitivos puede que requieran transisto- 
res de alta potencia. En estos casos 
se puede utilizar el transistor Darling- 
ton BCX38B en vez del transistor es- 
tándar BC548B. 

Según podemos observar en la fi- 
gura 3, el proyecto de alarma utiliza 
un microcontrolador PICAXE-08, un 
LED y un zumbador como dispositivos 
de retroalimentación, y un dispositivo 


de salida adicional elegido por el 
usuario (sirena o luz estroboscópica). 

Este proyecto también puede 
reaccionar a señales de sensores di- 
gitales y/o analógicos (por ejemplo a 
fotorresistencias). 

Del circuito de la alarma debemos 
hacer las siguientes observaciones: 


Salida de la pata 7: el pin0 está 
conectado al LED. 

Salida de la pata 5: el pin2 está 
conectado al zumbador. 

Salida de la pata 3: el pin4 contro- 
la a los dispositivos de salida. 

Entrada de la pata 6: el pin1 está 
conectado a la fotorresistencia. 

Entrada de la pata 4: el pin3 está 
conectado al interruptor de botón de 
presión. 


¡Recuerde no confundir el nú- 
mero de pata del chip con el núme- 
ro de pin de salida/entrada! 


La lista de materiales para la cons- 
trucción de la alarma es la siguiente: 

R1 y R2: resistencias de 10kQ (ma- 
rrón negro naranja dorado) 

RS: resistencia de 22k0. (rojo rojo na- 
ranja dorado) 

R4 : resistencia de 3300. (naranja na- 
ranja marrón dorado) 

R5 y R6: resistencia de 1kQ. (marrón 
negro rojo dorado) 

LED1 : LEDs rojos de 5 mm 

TR1: transistor BC548B 

D1: diodo 1N4001 

C1: Electrolítico de 100uF 

IC1: conector de 8 pines para circuito 
integrado 

PX: microcontrolador PICAXE-08 

CT1: conector de descarga PICAXE 
de 3.5 mm 

BT1: conector de batería 

BT1: caja de baterías de 4.5V (3 x AA) 

PCB: tablero o placa de circuito im- 
preso 


La empresa Education Revolution 
ofrece la placa de circuito impreso, fa- 
bricada especialmente con una pelí- 
cula resistente a la soldadura, para 





hacer el proceso de soldadura más 
sencillo. Esta película es la cubierta 
verde que cubre las pistas de manera 
que la soldadura no se pegue a las 
mismas. Para una construcción co- 
rrecta, el PCB se debe ensamblar y 
soldar muy cuidadosamente. 

En la figura 4 se reproduce el di- 
seño de la placa de circuito impreso. 
Una vez armado el circuito realice las 
siguientes verificaciones: 


Paso 1 - Verifique las uniones 

soldadas. 

Verifique que todas las uniones 
estén conectadas tanto al terminal co- 
mo al cable, y que el cable esté suje- 
to firmemente. 

También verifique que la soldadu- 
ra no haga accidentalmente puentes 
entre terminales adyacentes. Esto es 
mucho más probable en el LED y en 
el zumbador. 

En el conector estéreo, los termi- 
nales cuadrados a cada lado pueden 
unirse sin ninguna consecuencia, ya 
que de todas formas están unidos por 
una pista en el tablero. Sin embargo, 
éstos no deben unirse al agujero re- 
dondo central. 


Paso 2 - Verifique los 

componentes. 

1) Verifique que el cable negro de 
la batería esté en el agujero marcado 
0V y que el cable rojo esté en el agu- 
jero marcado V+. 

2) Verifique que el chip PICAXE- 
08 esté insertado correctamente en el 
conector, con la muesca (que muestra 
el pint) apuntando hacia el conector 
estéreo. 

3) Verifique que el lado plano del 
LED esté conectado al agujero correc- 
to del PCB. 

4) Asegúrese de no haber olvida- 
do unir, mediante un alambre, los agu- 
jeros marcados PX en el extremo infe- 
rior izquierdo del tablero. 

5) Asegúrese de pegar el lado de 
bronce del zumbador al tablero con 
cinta adhesiva de doble contacto. 

6) Verifique que el conector esté 





soldado correctamente, incluyendo el 
terminal cuadrado central, el cual a 
menudo, es olvidado por equivoca- 
ción. 


Paso 3 - Conecte la batería. 

Verifique que las 3 pilas AA estén 
colocadas correctamente dentro de la 
caja de baterías. Conecte la caja de 
baterías al cable de baterías y ponga 
su dedo sobre el microcontrolador Pl- 
CAXE. Si comienza a calentarse des- 
conecte la batería inmediatamente, ya 


que debe haber algún problema (lo 
más seguro es que el chip o los ca- 
bles de la batería estén conectados 
en sentido inverso). 


Paso 4 - Descargue un 
programa para probar el LED 0 
Conecte el cable a su computado- 
ra y al conector PICAXE en el PCB. 
Vea que el co- 
nector del cable 
quede completa- 
mente dentro del 
conector del 
PCB. 
Asegúrese 
que el software 
esté en el modo 
PICAXE-08 y 
que haya elegido 
el puerto serie 
correcto. 
Escriba y 
descargue el si- 
guiente progra- 





ma (figura 5): Figura 5 
main: 
high 0 
wait 1 
low 0 
wait 1 
goto main 


El LED debe titilar a medida que 
se descarga el programa. Al terminar 
la descarga el LED deberá encender- 
se y apagarse cada segundo. Si el 
LED no hace esto verifique que esté 
conectado correctamente y que las re- 
sistencias de 3300 estén en la posi- 
ción correcta en el PCB. 

Si el programa no se descarga ve- 
rifique que la resistencia de 22k0, la 
de 10kQ y el conector 1C estén solda- 
dos correctamente. Utilice un voltíme- 
tro para verificar si hay 4.5V entre las 
patas superiores (1 y 8) del microcon- 
trolador. 

Verifique que el cable esté firme- 
mente conectado al conector y que 
dentro del software se haya elegido el 
puerto serie correcto. 
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Paso 5 - Pruebe la salida 

Conecte un dispositivo de salida 
(por ejemplo un timbre) a los cables 
de salida y luego escriba y descargue 
el siguiente programa (figura 6): 


main: 
high 4 
wait 1 
low 4 
wait 1 
goto main 


Figura 6 







El timbre de- 
berá sonar 
cada segun- 
do. Si no lo 
hace, verifi- 
que que los 
cables del 
transistor, del 
diodo y del 
timbre estén 
conectados 
en la direc- 
ción correcta. 


Paso 6 - Pruebe el zumbador 
Escriba y descargue el siguiente 
programa: 


main: 

sound 2, (65,100) 

sound 2, (78, 100) 
sound 2, (88, 100) 
sound 2, (119, 100) 

goto main 

a El zumbador de- 
be emitir 4 soni- 
dos diferentes. 
Si no hace esto 
asegúrese que 
los alambres es- 
tén soldados co- 
rrectamente, 
que el lado de 
bronce esté fir- 
memente pega- 
do al PCB con 
una cinta adhe- 
siva de doble 
contacto (no tra- 


sound 2,(65,100) 


eS 


sound 2,(78,100) 


pa 


sound 2,(88,100) 


pr 


sound 2,(119,100) 
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bajará si está flojo) y que los termina- 
les sobre las letras PX estén debida- 
mente unidos mediante un alambre 
soldado. 


Paso 7 - Pruebe el Interruptor 

Conecte un interruptor a la entra- 
da digital. Escriba y descargue el si- 
guiente programa (figura 8): 


man: hacer una etiqueta lamada “main 
Ifinputóis on then flash. 'salta a flash si la entrada está encendida 
goto main sino regresar a inicio 


flash: hacer Una etiqueta llamada “ash” 
high 0 “encender salida 
Wait “esperar 2 segundos 


low 0 “apagar salida 0 
“tegresal al inicio 


goto maín 


Figura 8 





El LED de la salida O deberá en- 
cenderse cada vez que se presione 
el interruptor. Si no lo hace verifique 
que el interruptor y que las resisten- 
cias de 10kQ estén soldadas correc- 


tamente. 


Paso 8 - Pruebe la 

Fotorresistencia 

Conecte una fotorresistencia a la 
entrada analógica. Escriba y descar- 
gue el siguiente programa (figura 9): 


main: 
readadc 1,b1 
if b1 > 100 then do4 


if b1 > 50 then do0 
low 0 

low 4 

goto main 


do4: 
high 4 
low 0 
goto main 


do0: 


high 0 
low 4 
goto main 


Figura 9 





Ambos LEDs deberán encenderse 
en momentos distintos cuando usted 
cubre y descubre la fotorresistencia 
con su mano (de manera que incidan 
sobre la fotorresistencia distintos nive- 
les de luz). Si esto no ocurre verifique 
que la fotorresistencia y la resistencia 
de 1kQ estén soldadas correctamen- 
te. 


¡Sí ha ejecutado todas estas prue- 
bas correctamente lo felicitamos ya 
que ha construido y ensamblado co- 
rrectamente su alarma! ¡Ahora es el 
momento de desarrollar y probar sus 
propios programas para operar su sis- 
tema de alarma! 


Ideas de Programación 

Ahora que ha ensamblado y pro- 
bado su alarma, es el momento de de- 
sarrollar su propio programa. Este 


ARE $8 5 LD e e OD AI TE 


puede hacer que la alarma reaccione 
de diferentes maneras a los sensores 
analógicos y digitales. 

Veremos ahora dos ejemplos de 
programas. Estos están diseñados 
para darle un punto de partida para la 
creación de su programa. Usted pue- 
de modificarlos o comenzar a hacer 
un programa completamente nuevo si 
así lo prefiere. 


Programa 1 

Este programa de uso general 
contiene un bucle principal el cual en- 
ciende y apaga el LED, y también ve- 
rifica el estado del sensor analógico 
(fotorresistencia) y de la entrada digi- 
tal (interruptor). Cuando se presiona 
el interruptor suena una alarma por 
dos segundos. 

Si la fotorresistencia se cubre, el 
zumbador emitirá un “pip” de adver- 
tencia hasta que el nivel de luz vuelva 
a subir. 


- Programa 1 


-*** bucle principal **** 
- enciende y apaga el LED 
y verifica el estado de los sensores 


main: 

- encender LED y leer el valor de luz 
high 0 
readadc 1,b1 


* emitir un sonido si el valor analógico es bajo 
If b1 < 80 then beep 


-si el interruptor es presionado ira alarm 
If pin3 = 1 then alarm 


- hacer una pausa 

pause 500 
- apagar LED y verificar nuevamente el estado 
- de los sensores 

low 0 

readadc 1,b1 


* emitir un sonido si el valor analógico es bajo 
If b1 < 80 then beep 


-si el interruptor es presionado ira alarm 
If ping = 1 then alarm 


- hacer una pausa 
pause 500 


goto main 


VOXXxxx* ES 


emitir sonido 
beep: 

sound 2,(120,50,80,50,120,50) 
pause 200 

goto main 


VOXXxxx* ES 


encender alarma 
alarm: 

high 4 
pause 2000 
low 4 

goto main 


Programa 2 

Este programa está diseñado co- 
mo si fuera un sistema de alarma con- 
tra incendios. En el mismo, la alarma 
se activa una vez que se detecta hu- 
mo sobre el sensor de luz (cuando el 
sensor de luz indica un valor de luz 
menor de lo normal). Una vez que la 
alarma se ha activado, la misma se 
mantiene encendida y sólo es posible 
apagarla desconectando la alimenta- 
ción del sistema. La entrada digital se 
utiliza como dispositivo anti-vandalis- 
mo. Mientras la caja de la alarma esté 
cerrada, el interruptor se mantendrá 
encendido (ésta es la condición nor- 
mal). Si se abre la caja, el interruptor 
se abrirá y activará la alarma del zum- 
bador hasta que la caja vuelva a ce- 
rrarse. 


- Programa 2 


bucle principal **** 
verificar estado de los sensores 


main: 

"LED apagado 
low 0 

- leer valor de luz 


readadc 1, b1 


- activar la alarma si el valor analógico es bajo 
If b1 < 80 then alarm 


-siel interruptor se apaga ir a tamper 
If ping = 0 then tamper 


goto main 

E activar alarma anti-vandalismo hasta 
- que el interruptor vuelva a cerrarse***** 
tamper: 

high 0 

sound 2, (120,100) 

If pin = 1 then main 

goto tamper 


VOXxXxxx* ES 


alarma encendida eternamente 
alarm: 

high 4 

goto alarm 


Estos son simplemente dos de los 
muchos ejemplos que pueden utilizar- 
se para la programación de su alarma. 


Nota: Aclaramos que lo dado has- 
ta aquí fue explicado en el tomo de 
Colección N* 7 del Club Saber Elec- 
trónica con mayores detalles y que si 
a Ud. le interesa el tema, puede bajar- 
lo de nuestra web con la clave “alar- 
ma”. También le comentamos que hay 
en existencia un kit (AXE102) con to- 
dos los componentes de esta alarma 
multiuso, que en Argentina tiene un 
costo de $44. 

Si ha leído atentamente estas pági- 
nas, habrá podido comprobar que tra- 
bajar con PICAXE es muy fácil y conve- 
niente. Un PICAXE es un PIC normal al 
que se le ha grabado un programita in- 
terno (firmware) para que se lo pueda 
programar ultilizando una aplicación 
gratuita llamada Editor de Programas 
(que puede bajar de nuestra web) por 
medio de diagramas de flujo o en BA- 
SIC y lo que es mejor aún: “no hace fal- 
ta quitar el integrado del circuito para 
su programación”, es decir, no precisa 
un cargador adicional. 
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La Central de Alarma Inteligente 


escribimos el funcionamiento 

de una alarma de 3 zonas de 

entrada y dos zonas de activa- 
ción microcontrolada en la que las va- 
riables (tiempos de demora y activa- 
ción, zonas instantáneas o demora- 
das, salidas continuas o temporiza- 
das, etc.) pueden ser reprogramados 
a voluntad del técnico y/o del usuario. 
Una de las zonas es de disparo demo- 
rado para que le dé la oportunidad al 
usuario de desconectar la alarma 
cuando está ingresando a la propie- 
dad, las otras dos zonas son de dispa- 
ro instantáneo, lo que implica que una 
vez detectada una interrupción, las 
salidas cambian de estado de inme- 


Fuente 





Teclado 
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diato. En cuanto a las salidas, una de 
ellas es de activación continua de mo- 
do que una vez disparada la alarma, 
sólo se desactivará esa salida si se 
desconecta la central y la otra salida 
es temporizada, es decir, una sirena 
sonará durante 3 minutos y luego se 
apagará, quedando el sistema en 
“alerta” por si se produce una nueva 
interrupción en alguna de esas zonas, 
en cuyo caso la salida volverá a acti- 
varse. 

El sistema podrá detectar posibles 
fallas en algún sensor de alguna de 
las tres zonas y si esto ocurre, la des- 
habilitará (a la zona) para que no ha- 
ya disparos erráticos del sistema, 








quedando las otras dos zonas en es- 
tado normal para detectar la presen- 
cia de intrusos. 

En la figura 10 podemos apreciar 
el diagrama en bloques del sistema de 
alarma inteligente. 

Note que se compone de una cen- 
tral de alarma microcontrolada, una 
fuente de alimentación, un teclado de 
activación, sensores de actividad 
(magnéticos, de movimiento, interrup- 
tores, ultrasonido, de humo, etc.) y 
sistemas de alerta (sirena, discador 
telefónico, etc.). 

El “corazón” de este sistema es la 
central que posee un microcontrola- 
dor PICAXE-08. A los fines prácticos, 











Figura 10 
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Sistema PICXE 
de 8 terminales 


Figura 11 


progísalida 
| CORi2 
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Tabla 1: Definición de entradas y salidas del PICAXE 


Pata N* PIN N? 


E/S 4 
En 
ES 2 
E/S 1 
SO 


en la figura 11 se reproduce el circuito 
básico de funcionamiento de este cir- 
cuito integrado. Para este integrado 
se recomienda una tensión de alimen- 
tación de 5V y dos resistores para es- 
tablecer la tensión necesarias en los 
datos a ser ingresados al PICAXE. 
Posee 5 patas de entrada/salida de 
datos denominados PIN O a PIN 4. El 
PIN O (pata 7) solamente puede ser 
salida de datos, el PIN 3 (pata 4) sólo 
puede ser entrada y el resto pueden 
ser seteados como entrada o salida 
de datos. 

Para programar el PICAXE se co- 
necta un plug estéreo pequeño en el 


ma 





Cable mallado 
estereo 


Conector DB9 

para colocar en 

el puerto serie 
de la computadora 






Función 


Entrada 1 (demorada) 
Entrada 2 (instantánea) 
Entrada 3 (instantánea) 

Salida 2 (temporizada) 
Salida 1 (continua) 





conector denominado PROG y por 
medio de un cable se conecta al puer- 
to serial de la computadora (vea en la 
figura 12 el armado del cable). El pro- 
grama, ya sea en diagrama de flujo o 
en BASIC puede construirse en el uti- 
lIitario “Editor de Programas” que pue- 
de bajar sin cargo de nuestra web con 
la clave PICAXE. 

El circuito de la central es muy 
sencillo, en la tabla 1 encontrará la co- 
rrespondencia entre las patas del Pl- 
CAXE y las entradas y salidas de la 
placa. En los diagramas que explica- 
remos, si se detecta un cambio de es- 
tado en la entrada demorada, el ope- 


Mini plug 
estereo 


rador tiene 10 segundos para desacti- 
var la alarma antes de que se accione 
el sistema sonoro. No importa que se 
vuelva a reestablecer el circuito luego 
de haberse detectado una interrup- 
ción, ya que igualmente se activarán 
luego de 10 segundos de detectada la 
primera interrupción. 

Cuando se aplica alimentación a 
la central, hay un período de rearme 
de 10 segundos durante los cuales las 
entradas están inhibidas para dar 
tiempo al usuario de abandonar la 
propiedad protegida luego de haber 
puesto la alarma. Durante estos 10 
segundos no serán reconocidas nin- 
gún cambio de estados en los senso- 
res de las tres zonas. Pasados estos 
10 segundos, si se detecta una inte- 
rrupción en las entradas instantáneas, 
de inmediato se accionarán las sali- 
das. 

En cuanto a las salidas, propone- 
mos dos posibilidades. La salida 1 es 
de activación continua, lo que significa 
que una vez disparada la alarma, esta 
salida sólo se deshabilitará si se apa- 
ga la central (si se la desconecta) 
mientras que la salida 2 es temporiza- 
da y esto se debe a que muchas ve- 
ces el usuario pretende que exista un 
sistema sonoro que suene durante un 
tiempo y luego se apague, de modo 
de dar la alerta a un sereno o a la po- 
licía pero que no altere la “paz” a los 
vecinos durante mucho tiempo. Esta 
salida puede estar activa en tiempos 
de algunos segundos hasta varios mi- 
nutos y hasta horas. 

En la figura 13 damos el circuito 





Figura 12 
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Figura 13 
Ent 1 a 





Ent 2 


Ent 3 


Prog 1 


eléctrico de la central de alarma y en 
la figura 14 se reproduce una suge- 
rencia para la placa de circuito impre- 
SO. 

Note que las entradas se han dis- 
puesto de forma tal, que hace falta un 
corto entre ambos cables para que la 
zona se active. De esta manera, cual- 
quier corte o interrupción hará dispa- 
rar al sistema. Por cada zona puede 
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conectar más de un sensor siempre 
que los mismos estén en serie y que 
los mismos representen un corto (un 
cable) en estado de reposo. 

En cuanto a las salidas, note que 
se han colocado transistores BC548, 
los que se saturarán cada vez que 
una salida se active. En esta condi- 
ción se podrán alimentar dispositivos 
con un consumo de hasta 150mA. Pa- 
ra el disparo de 
sirenas O cual- 
quier otro dis- 
positivo, reco- 
mendamos la 
colocación de 
relés en las sa- 
lidas, los cua- 
les se conec- 
tan  directa- 
mente (tenga 
presente que 
puede colocar 
cualquiera de 
6V de alimen- 
tación con co- 
rriente de acti- 
vación inferior 
a 150mA, cual- 
quier relé de 
los usados en 
circuitos impre- 
SOS sirve). 


184148 — 1N4148 
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Programación de la Central 


Usted puede generar el programa 
que quiera, teniendo en cuenta las in- 
dicaciones que hemos dado a través 
de la tabla 1. Nosotros preparamos 
dos versiones, pero nada impide que 
Ud. realice un programa a su medida. 

La primera versión funciona como 
hemos explicado hasta recién sin nin- 
guna restricción, por lo tanto *no es in- 
teligente”. Se trata de un sistema co- 
mún, con 2 zonas de disparo instantá- 
neo, una zona de disparo demorado, 
una salida continua y otra temporiza- 
da. En la figura 15 se puede ver el dia- 
grama de flujo construido en el Editor 
de Programas y en la figura 16 el co- 
rrespondiente programa en BASIC. El 
archivo para poder abrirlo en el Editor 
de Programas se llama *sencilla.cad” 
y lo puede bajar de nuestra web: 
www.webelectronica.com.ar, hacien- 
do click en el ícono password e ingre- 
sando la clave “alarma”. En dicho sitio 
también encontrará un link para bajar 
el Editor de Programación y un tutorial 
para aprender a usar el programa, por 
si Ud. no ha leído ediciones anteriores 
de Saber Electrónica. 

Para programar la central, primero 
debe armar la placa, revisar que está 
todo correcto, colocar el cable entre la 
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als 


d> 


"BASIC converted from flovchart: 





'COADOCUHENTS AND SETTINGS HORACIO ESCRITORIO ALARMA SENCILLA. CAD 
"Converted on 84232005 at 18:06:45 


=top 


lor ll 

low 1 

wait 10 

1f pin¿=1 then label 43 
1 pin3=1 then label 43 
1 pind4=1 then label_3L 
goto label _1B 


walt 10 
high U 
high 1 
=leep 3 
lor 1 


goto label 43 


Figura 16 


placa y la computadora, abrir el editor 
de programas, abrir el archivo senci- 
lla.cad, convertir el programa a su co- 
rrespondiente BASIC y luego descar- 
garlo sobre la placa. Eso es todo... 
ahora tendrá una central lista para 
montar su sistema. 

Para este programa, hemos pro- 
gramado los siguiente datos: 


Tiempo de rearme: 10 segundos 

Tiempo de demora de zona: 10 
segundos 

Tiempo de salida temporizada: 4.6 
segundos. 


En la figura 15 indicamos cuáles 
son los tiempos que debe cambiar en 
cada caso, antes de convertir el pro- 
grama a BASIC. Tenga en cuenta que 
el valor de la salida temporizada se dá 
con la instrucción sleep, lo que signifi- 
ca que cada unidad programada co- 
rresponde a 2,3 segundos. Si Ud. 
quiere que esa salida esté activa du- 
rante 3 minutos, precisará demorar 
180 segundos, o sea, colocamos 80 
en el casillero de sleep. 


El Programa Inteligente 


Muchas veces, por desperfectos 
de un sensor, o porque suciedad inte- 
rrumpe un haz en un sensor externo, 
o por cualquier otro motivo, se dispa- 
ra una alarma sin que ello signifique 
que hay intrusos... simplemente es un 
desperfecto. La posibilidad de contar 
con tres zonas de entrada permite 
que, aunque desconectemos una de 
ellas, exista protección por medio de 
las dos zonas restantes. En la figura 
17 mostramos el diagrama de flujo 
construido en el Editor de Programas 
para un programa que “va contando” 
la cantidad de veces que se dispara el 
sistema desde una zona sin que se 
haya desconectado la central, de esta 
manera, si un sensor se daña, la alar- 
ma actuará normalmente, pero al 
efectuar tres veces el ciclo de disparo 
desde la misma zona, el sistema “en- 
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tenderá” que hay una falla, deshabili- 
tará la zona, pero la central continua- 
rá operando normalmente, protegida 
por los sensores de las otras dos zo- 
nas. Es por este motivo que el instala- 
dor deberá colocar sensores en luga- 
res estratégicos, conectados a dife- 
rentes zonas, de manera que si un la- 
drón reconoce esta forma de operar el 
sistema, corta un cable externo dán- 
dose a la fuga “hasta ver” qué sucede 
y si nadie acude al aviso vuelve, será 
detectado por otro sensor (conectado 
a otra zona) y la alarma volverá a dar 
una señal de aviso. 

De esta manera, si el dueño de ca- 
sa sale de vacaciones y la alarma se 
dispara por una falla, los vecinos no 
deberán soportar el sonido del sis- 
tema de aviso durante horas... sólo 3 
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veces el tiempo programado para la 
salida temporizada. 

En la figura 17 se reproduce este 
programa en diagrama de flujo y en la 
tabla 2 se lista el programa en BASIC. 
El archivo para poder abrir esta ver- 
sión que llamamos “inteligente” (por- 
que en base a datos previos realiza di- 
ferentes cosas) en el Editor de Pro- 
grama se llama “*media.cad” y lo pue- 
de bajar de nuestra web: www.webe- 
lectronica.com.ar, haciendo click en el 
ícono password e ingresando la clave 
“alarma”. En dicho sitio también en- 
contrará un link para bajar el Editor de 
Programación y un tutorial para 
aprender a usar el programa, por si 
Ud. no ha leído ediciones anteriores 
de Saber Electrónica. También hay 
otras versiones para cargar al PICA- 


XE-08 de modo que realice otras fun- 
ciones e incluso, una opción que lla- 
mamos *“complicada.cad” que verifica 
lo que está sucediendo en cada zona 
a cada instante y actúa en consecuen- 
cia. Este programa es demasiado 
grande y no entra en un PICAXE-08, 
por lo cual habría que utilizar un PICA- 
XE18-A, en cuyo caso habría que 
adaptar el circuito impreso. 

Cabe aclarar que hemos descripto 
la central de alarma, para completar el 
sistema hacen falta los sensores 
(magnéticos, de movimiento, ultrasó- 
nicos, barreras infrarrojas, etc.), la 
fuente con su batería, el teclado y el 
sistema de aviso. En otras ediciones 
hemos dado circuitos de algunos de 
estos dispositivos y en esta nota des- 
cribiremos otros. 


SO-MV (E de EAEO Se e 2 D) $e 


Tabla 2: Programa para el sistema Inteligente 


'BASIC converted from flowchart: 

'CADOCUMENTS AND SETTINGS HORACIO ESCRITO- 
RIOVALARMAWMEDIA.CAD 

'Converted on 7/23/2005 at 18:08:53 


main: 


label _D: 


label _1B: 


label_3C: 


label 43: 


low 0 
low 1 
let b0= 0 
letb1=0 
let b2= 0 


wait 10  ; fija el tiempo de rearme 


If pin2=1 then label_76 
If pin3=1 then label_7D 
If pin4=1 then label_3C 
goto label_1B 


wait 10  ; fija el tiempo de demora 
: de la “Entrada 1” 

high 0 
high 1 
sleep 3  ; fija el tiempo de la salida 


; temporizada en múltiplos 


label 76: 


label 7D: 


label_A9: 


label_B4: 


label BC: 


label_C7: 


label_DE: 


goto label_1B 
let b0=b0+ 1 
goto label_43 


let b1=b1+ 1 
goto label_43 


If pin3=1 then label_B4 
If pin4=1 then label_BC 
goto label_A9 


let b1=b1+ 1 
goto label_43 
wait 10  ; fija el tiempo de demora 
¡; de la “Entrada 1” 


goto label_43 


If pin2=1 then label_E6 
If pin4=1 then label_DE 
goto label_C7 

wait 10  ; fija el tiempo de demora 
; de la “Entrada 1” 


¡; de 2,3 segundos 


low 1 


If DO= 3 then label_A9 
If b1= 3 then label_C7 


label_E6: 


goto label_43 


let b0=b0+ 1 
goto label_43 





Fuente para Sistema de Alarma 


con Control Automático de 


Un sistema de alarma se tiene que 
poder alimentar a través de una fuen- 
te de alimentación conectada a la red 
eléctrica o desde una batería, para 
que el conjunto siga operando por 
más que exista un corte de energía. 
Para el sistema de alarma inteligente 
que estamos describiendo, es preciso 
contar con una tensión de 5V (de 4,5V 
a 6V) para la central y 12V para los 
dispositivos externos. 

En la figura1 se puede apreciar el 
circuito correspondiente a la fuente 
propuesta. Este diagrama precisa un 


transformador con primario de acuer- 
do a la red local y secundario de 15V 
+ 15V x 3A, de modo que sea posible 
alimentar elementos externos relativa- 
mente potentes. El circuito es muy 
sencillo y emplea un regulador de ten- 
sión de tres terminales para alimentar 
a la central de alarma. Note que se 
tiene un conector que debe ser conec- 
tado al cargador automático de bate- 
rías y otro conector a donde deben co- 
locarse los bornes de la batería. Debi- 
do a la acción de los diodos D5 y D6, 
como la tensión de la fuente es supe- 


Baterias 


rior a la de la batería (aproximada- 
mente 15V), mientras haya energía 
eléctrica la batería estará en estado 
de espera y ésta proveerá la alimenta- 
ción cuando se “corte” la corriente. El 
circuito es muy sencillo y no admite 
consideraciones especiales. La ten- 
sión de 12V puede proveer una co- 
rriente de hasta 2A, mientras que la 
tensión de 5V puede proveer una co- 
rriente máxima de 14. 

El diseño para la placa de circuito 
impreso sugerida se muestra en la fi- 
gura 2. 
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Figura 1 


| cargador puede ser el que pu- 
blicamos en la edición anterior 
de Saber Electrónica. 

El cargador incluye un doblador 
de tensión, basado en el conocido 
circuito integrado 555. Este circuito 
genera una señal oscilante de forma 
de onda cuadrada que hace que la 
salida en la pata 3 pase alternativa- 
mente, entre los estados de masa y 
12V. 

En el circuito de la figura 3, cuan- 
do la pata 3 del 555 está a nivel lógi- 
co bajo (conectada a masa), C3 se 
carga a través de D2 y de D3 hasta 
que la tensión en sus bornes sea de 
una magnitud próxima a 12V. 

Si la pata 3 está a nivel lógico al- 
to (conectada a la tensión de alimen- 
tación), la tensión en el punto de 
unión de C3/D3 pasará a un valor 
dos veces más grande, puesto que 
el polo negativo de C3 está ya a 12V 
y la tensión en los bornes de este 
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capacitor cargado es también de 
12V. Note que el diodo D3 está pola- 
rizado en forma inversa y se blo- 
quea, mientras estará en estado de 
conducción, en estas condiciones, 
C4 debería cargarse con una ten- 
sión superior a 12V y llegar en teoría 
a los 24V. En la práctica, la carga 
apenas sobrepasa algunos volt la 
tensión de fuente, que es más de 
12V, lo que resulta suficiente para 
nuestros propósitos. 

A la salida del doblador de ten- 
sión nos encontramos con un regu- 
lador hecho a partir de un transistor 
NPN con un zener como referencia. 
Podría colocar un BC548 en lugar 
del TIP31, dado que la corriente de 


carga será pequeña, sin embargo, 
por seguridad, aconsejamos el em- 
pleo del transistor de potencia. 

Se debe ajustar la tensión de sa- 
lida por medio de VR1 para que sea 
levemente superior a los 14V, aun- 
que si viera que en carga no hay co- 
rriente, deberá aumentar este valor. 
Lo ideal sería que con una batería 
descargada y conectando un ampe- 
rímetro en serie, la corriente de car- 
ga sea del orden de los 10mA a 
20mA. 

Cabe aclarar que la corriente 
que deberá entregar la fuente es su- 
perior a este valor (llega a unos 
25mA), a consecuencia de que el in- 
tegrado consume corriente. 


Cabe aclarar que las baterías 
empleadas en sistemas de seguri- 
dad poseen una capacidad del or- 
den de los 8 ampere/hora, lo cual 
supone que si la cargamos a razón 
de 10mA/hora tardaría unos 40 días 
en cargarse totalmente (si estuviera 
descargada por completo). Sin em- 
bargo, esto no ocurre dado que el 
acumulador se encuentra en condi- 
ciones de carga las 24 horas del día. 
Para baterías de capacidad igual a 
500mA/hora, el tiempo de carga se- 
ría de aproximadamente igual a un 
día. Puede obtener más detalles del 
cargador y el diseño de la placa de 
circuito impreso en la edición ante- 
rior de Saber Electrónica. 





Teclado Microcontrolado 


n Saber Electrónica N* 15 pu- 
blicamos una cerradura digital 
analógica y, apartir de allí, va- 
rios circuitos que pueden utilizarse 
como cerraduras con código, útiles 
para activar el sistema de alarma 
que estamos describiendo. En Inter- 
net es posible encontrar varios cir- 
cuitos, en particular me llamó la 
atención un proyecto extraído de la 
página de Carlos Díaz: 


E 





http://perso.wanadoo.es/chyryes/index.htm 


En dicho sitio existen varios pro- 
yectos interesantes. 

Según la página de referencia, el 
proyecto fue propuesto por Leonar- 
do Román. Con este circuito puede 
poner una clave de acceso para en- 
trar en una habitación o para abrir 
un armario, sistema de alarma etc. 
El teclado activa una alarma que 
suena cuando alguien introduce la 
clave mal tres veces. 

La clave se introduce mediante 
un teclado de 16 teclas, también se 


visualiza el estado en una pantalla 
de cristal líquido (LCD) de 16 carac- 
teres x 2 líneas. El circuito acciona 
un relé el cual se conectará al dispo- 
sitivo de apertura, en nuestro caso el 
sistema de alarma. El "cerebro" de 
este dispositivo es un PIC16F876 y 
se lo puede cargar con el Quark 
PRO 2. 

El esquema se muestra en la fi- 
gura 1. 

El programa para el PIC se llama 
“llave.asm” y se lo puede bajar de 
nuestra web con la clave “alarma”. 
Si no sabe cómo cargar el PIC con 
este programa, le sugerimos leer el 
artículo publicado en la edición ante- 
rior de Saber Electrónica que ense- 
ña el manejo del ICPROG. 

El diagrama de circuito impreso 
(PCB) es una modificación que hici- 
mos en base a un diseño cedido por 
Juan David Murillo L (según dice en 
la página de Carlos Díaz), y se 
muestra en la figura 2. 

El funcionamiento del circuito es 
el siguiente: 


PARA ENTRAR: 

1. En la pantalla del LCD se 
muestra el mensaje "INTRODUZCA 
CLAVE" entonces debe introducir la 
clave de acceso, que inicialmente 
será 0000 y pulse la A para que se 
abra y active el relé. 

2. Cuando el código introduci- 
do no es el correcto, se muestra el 
mensaje "CLAVE INCORRECTA" y 
la puerta no se abre. 

3. Cuando se acumulan tres 
fallos, al introducir la clave suena 
una sirena por un parlante durante 
unos 15 segundos, después se pue- 
de volver a probar. 


PARA CAMBIAR LA CLAVE: 

1. Pulse la tecla C de cambio 
de clave, entonces aparece durante 
unos instantes el mensaje "CAMBIO 
DE CLAVE" 

2. Después le pide la clave 
que tenía hasta ese momento (ini- 
cialmente la 0000) con el mensaje 
"CLAVE ANTIGUA". Teclea la clave 
nueva y pulsa A 
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Figura 1 


TECLADO HEX 


3. Sila clave es correcta le pi- 
de la "NUEVA CLAVE". Teclea la 
nueva clave y pulse A 

4. A continuación le pide que 
repita la clave para verificarla con el 
mensaje "VERIFIQUE CLAVE". Te- 
cleee de nuevo la misma clave y pul- 
se A. Si se equivoca le avisa el error, 
por lo que deberá introducir la nueva 
clave 

5. Sila verificación es correc- 
ta se cambia la clave y se muestra el 
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mensaje "CLAVE CAMBIADA" du- 
rante unos segundos. 


LA CLAVE DE ACCESO 

1. Inicialmente es la 0000 

2.  Laclave se almacena en la 
memoria EEPROM de datos del 
PIC, por lo que, cuando se desco- 
necte la alimentación del circuito se 
conserva la clave 

3. Consta de 4 códigos que 
pueden ser: números del 0 al 9, as- 


Figura 2 
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teriscos (*), y almohadillas (+). A di- 
ferencia de los códigos tradicionales 
que sólo usan los números. Esto 
proporciona 20736 combinaciones 
posibles frente a las 10000 que se 
consiguen solo con números, lo que 
se traduce en mayor seguridad. 

Para obtener más información 
puede recurrir a la página del autor. 
En la tabla 1 se brinda el programa 
“asm” para quienes deseen tipearlo 
en lugar de bajarlo de la web. 


da 





Tabla 1: Llave electrónica con alarma para apertura de puerta (por Carlos Díaz) - 
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EEADR 


FDEFINE 
ADEFINE 
ADEFINE 
ADEFINE 
ADEFINE 


TABLA 
MEN 1 


MEN 


MEN 


MEN 3 


EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 


EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 


ALA 


24H MEN 4 


MEN 6 


MEN 7 
0542 
0541 
0540 
053 


PORTERO 05H5 


MEN 8 


00H 
INICIO 


R MEN 9 


y MEN_10 


00H MEN 11 


RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 


RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 


RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 


RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 


RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 


RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 


RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 


RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 


E 


Y 
00H 
N 
Ú 


MEN 12 


MEN_13 


INICIO 


PRINCI 


ECOD12 


RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 


RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 


RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 


CLRF 
CLRF 


CALL 


MOVLW 
CALL 
MOVLW 
CALL 


MOVLW 
CALL 


CALL 
CALL 


INTENTO 


INITLCD 
INITLCD 
CLEARL 


44H 
SmUCU 


SUELKEY 
ESPEKEY 
CoD1 

B 
STATUS.2 
ECOD12 
COD1W 
Y 
STATUS.2 
INCOR 


STATUS.2 
ECOD12 


mi 


ECOD22 


ECOD32 


ECOD42 


FINCOD 


FINCOD2 


WRITEL 
SUELKEY 


ESPEKEY 
CoD2 


CAMBIOC 


STATUS? 
ECOD22 
WRITEL 
SUELKEY 


ESPEKEY 
CoD3 

B 
STATUS.2 
ECOD2 
CODI 
Y 
STATUS.2 


STATUS.2 
ECOD32 
WRITEL 
SUELKEY 


ESPEKEY 
COD4 


CAMBIOC 


STATUS.2 
ECOD42 
WRITEL 
SUELKEY 


ESPEKEY 
TECLA 
Y 
STATUS.2 
FINCOD2 
TECLAW 
B 
STATUS.2 
ECOD4 


FINCOD 


00H 
LEECOD 


INCOR 


INCOR2 


ECOD1 


ECOD2 


ECOD3 


ECOD4 


ALARMA 


ALARMA4 


MOVLW 
MOWF 
MOVLW 


PORTERO 
10H 
DELAY 
PRINCI 


0cH 
COMANDO 
CLEARL 
MEN 3 
ESCMEN 
INTENTOF 
INCOR? 
ALARMA 
204 
DELAY 
PRINCI 


44H 
SmUCU 


WRITEL 
44H 

SmUCU 
ECOD12 


45H 
SiTUCU 


WRITEL 
45H 

SITUCU 
ECOD22 


WRITEL 
46H 

SmTUCU 
ECOD32 


47H 
SmUCU 


WRITEL 
47H 

SmUCU 
ECOD42 


1EH 
TECLA 
03H 


ALARMA? 


ALARMAS 


ALARMA2 


FRECU 


FRECUZ 


CAMBIOC 


NUEVACL 


MOVWF 


INTENTO 
DOFH 
CUENTA! 
030H 
CUENTA? 
20H 
CUENTAS 


ALARMA? 


01H 
DELAY 
TECLA, 
ALARMA4 
PRINCI 


CUENTA1W 
CUENTAS 
CUENTAS F 
FRECUZ 
CUENTA2,F 


CUENTA2 


CLEARL 


SUELKEY 
44H 
SmUCU 


COGECOD 
00H 
LEECOD 
CoDt 
STATUS? 
INCORE 


01H 
LEECOD 
COD2 
STATUS? 
INCORE 


02H 
LEECOD 
CoD3 
STATUS.2 
INCORE 


03H 
LEECOD 
CODA 
STATUS.2 
INCORE 


03H 
INTENTO 


CLEARL 


ESCMEN 
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NOVER 


GOTO 
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44H 
SITUCU 
SUELKEY 
COGECOD 
COD1W 
STATUS.2 
INCOREC 
CODÍA 
COD2.W 
STATUS.2 
INCOREC 
COD2A 
COD3W 
STATUS.2 
INCOREC 
CODA 
COD4W 
STATUS.2 
INCOREC 
COD4A 


CLEARL 
MEN 8 
ESCMEN 
MEN 
ESCMEN 
44H 


NOVER 


CLEARL 
MEN 
ESCMEN 
MEN 9 
ESCMEN 


COD1W 
CODWRITE 
00H 
EEWRITE 


COD2.W 
CODWRITE 
01H 
EEWRITE 


COD3W 
CODWRITE 
02H 
EEWRITE 


COD4W 
CODWRITE 
03H 
EEWRITE 
20H 
DELAY 


PRINCI 


CLEARL 
03H 
SITUCU 
MEN 12 
ESCMEN 
43H 
SITUCU 
MEN 13 
ESCMEN 
204 
DELAY 
NUEVACL 


INCOREC 


INCORE 


COGECOD 


ECOD12C 


ECOD22C 


ECOD32C 


CLEARL 
MEN_10 
ESCMEN 
40H 
SITUCU 
MEN 11 
ESCMEN 
20H 
DELAY 
PRINC 


INTENTO 


STATUS.2 


DELAY 
SUELKEY 
PRINCI 


CoD1 
CoD2 
CoD3 


STATUS.2 


COD1W 
C 
STATUS.2 


STATUS.2 
ECOD12C 
WRITEL 

SUELKEY 


ESPEKEY 
CoD2 

B 
STATUS.2 
ECOD1C 
COD2.W 
Y 
STATUS.2 


COD2.W 


STATUS.2 


STATUS.2 
ECOD22C 
WRITEL 

SUELKEY 


ESPEKEY 
CoD3 

B 
STATUS? 


STATUS.2 


COD3W 
KÓy 
STATUS.2 
ECOD32C 
COD3W 
D 
STATUS.2 
ECOD32C 


mr 


ECOD42C 


FINCODC 


ECOD1C 


ECOD2C 


ECOD3C 


ECOD4C 


RETU4 


LEECOD 


EEWRITE 


CALL 
CALL 


CLRF 


RETURN 


BSF 


WRITEL 
SUELKEY 


ESPEKEY 
COD4 

B 
STATUS? 
ECOD3C 
COD4W 
Y 
STATUS.2 
RETU4 


ECOD42C 


STATUS.2 
ECOD42C 
WRITEL 

SUELKEY 


ESPEKEY 
TECLA 
Y 
STATUS.2 


TECLAW 
B 

STATUS.2 
ECOD4C 
FINCODC 


ECOD12C 


45H 
SiTUCU 


WRITEL 
45H 
SmTUCU 
CODI 
ECOD22C 


ECOD32C 


47H 
SiTUCU 


WRITEL 
47H 
SiTUCU 
ECOD42C 


CODA 


STATUS6 
STATUS/5 
EEADR 

STATUS/5 
EECON1,7 
EECON1,0 
STATUS/5 
EEDATA,W 
STATUS6 


STATUS6 


EEWRIT 


GETKEY 


HAYTECL 


ROW! 


¡TECLA=1 


¡TECLA=2 


¡TECLA=3 


¡TECLA=A 


ROW2 


BCF 


RETURN 


MOVLW 
MOWF 


MOVLW 
MOWF 
NOP 


STATUS/5 
EEADR 
STATUS.6 
CODWRITEW 
STATUS.6 
EEDATA 
STATUS/5 


EECON1,2 
STATUS/5 
STATUS,6 
PIR2,4 


OFH 
KEYB 


KEYBW 
TECLA 
REBOTE 
KEYBW 
TECLA, 
STATUS? 
GETKEY 
OFH 
STATUS.2 
HAYTECL 
OFH 
KEYB4 
ROW! 
KEYB,5 


¡TECLA=4 


TECLA=5 


TECLA=6 


TECLA=B 


ROW 


TECLA=7 


TECLA=8 


¡TECLA=9 


TECLA=C 


ROW4 


¡TECLA=" 


TECLA=0 


TECLA=* 


;TECLA=D 


SUELKEY CALL 


ESPEKEY 


GETKEY 
SUBLW 
BTFSC 
RETURN 
GOTO 


CALL 
MOVWF 
SUBLW 
BTFSC 
GOTO 
MOVF 
RETURN 


KEYB,5 
34H 


02H 
KEYB 


KEYB,5 
35H 


04H 
KEYB 


KEYB,5 
36H 


OFH 
STATUS.2 


SUELKEY 


GETKEY 
TECLA 


TECLAW 


ESCMEN 
ESCMEN2 


WAITLCD 


WAITLC 


INITLCD 


CLEARL 


WRITEL 


COMANDO 


SITUCU 


DELAY 
DELAY3 


DELAY2 


DELAY! 


REBO 


30H,304,30H,30H 


MOVWF 


BCF 


CALL 
RETURN 


BSF 


CALL 
RETURN 


IORLW 


CALL 
RETURN 


MOVWF 


RETURN 


MOVWF 
DECFSZ 
GOTO 

RETURN 


ORG 
DE 


END 


PUNTAB 
TABLA 
00H 
STATUS,2 


WRITEL 

PUNTAB,F 
PUNTAB/W 
ESCMEN2 


STATUS5 


06H 
COMANDO 


01H 
COMANDO 


WAITLCD 


80H 
COMANDO 


CUENTA! 


CUENTAS 
CUENTAS,F 
DELAY 
CUENTA2,F 
DELAY2 
CUENTA1,F 
DELAY 


CUENTA! 
CUENTA1,F 
REBO 


2100H 
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Sirena para Alarma con Habilitación Lógica 


| interesante circuito de sirena 
E: presentamos se caracteri- 

za por la elevada potencia que 
puede entregar un parlante por el 
uso de un transistor de efecto de 
campo de potencia (Power FET). 

Además de esto, esta sirena tie- 
ne ajustes de tono, modulación e in- 
termitencia independientes, lo que 
posibilita al usuario ajustar el circui- 
to para un mejor sonido. 

Finalmente, esta sirena es habili- 
tada directamente por una salida ló- 
gica CMOS sin la necesidad de relé, 
y en la condición de espera su con- 
sumo es extremadamente bajo. Eso 
la vuelve ideal para circuitos de alar- 
ma alimentados por batería o bien 
para uso automotor. 

La sencillez del proyecto permite 
también su montaje en una caja de 
dimensiones reducidas. 

Las características son las si- 
guientes: 

* Tensión de alimentación: 6Vc.c. 
a 12Vc.c. 

* Corriente de reposo: inferior a 
1mA. 


e Corriente en accionamiento 
pleno: 2A a 4A. 
e Potencia de audio: 10 a 20W. 


En términos de oscilador de bajo 
consumo y excelente desempeño, 
pocos circuitos integrados pueden 
ganarle al 4093. En verdad, sus cua- 
tro puertas NAND independientes 
pueden resultar en hasta 4 oscilado- 
res diferentes, y con la posibilidad 
de comando externo. 

En la figura 1 tenemos el diagra- 
ma completo de la sirena. 

En este circuito usamos dos 
puertas como osciladores y otras 
dos más como buffers mezcladores 
y amplificadores. 

De esta forma, la primera puerta 
(Cita) es el oscilador de modula- 
ción, que determina la cadencia de 
los toques o sus variaciones. En es- 
te circuito, VR1 determina la fre- 
cuencia juntamente con C1, mien- 
tras que VR2 determina la profundi- 
dad de la modulación. 

En verdad, podemos hasta modi- 
ficar el efecto, "suavizando" la mo- 


dulación con la conexión de un ca- 
pacitor de 1uF a 22uF entre la juntu- 
ra de VR2 y R5 y el negativo (0V) de 
la alimentación. El oscilador de au- 
dio está formado por Cl1b y tiene su 
frecuencia determinada por C2 y 
ajustada en VR3. Obtenemos en la 
salida de este oscilador un tono de 
audio modulado que es llevado a las 
otras dos puertas, que funcionan co- 
mo un buffer (aislador) y amplifica- 
dor digital. Las señales entregadas a 
este buffer pueden ser controladas 
externamente por el pin 5 del Clib. 
Si este pin estuviera en el nivel bajo, 
lo que ocurre sin señal de habilita- 
ción (H), ya que R4 lo mantiene a 
tierra, el oscilador Cl1b no funciona. 
Si este pin fuera al nivel alto, a partir 
de una salida CMOS por ejemplo, el 
oscilador entra en acción, siendo 
modulado por Clia. Las señales 
amplificadas digitalmente son lleva- 
das a un transistor de efecto de 
campo de potencia del tipo IRF640 o 
equivalente. En realidad puede em- 
plearse cualquier FET de más de 1A 
de fuente, es por ello que en la pla- 


Figura 1 
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ca de circuito impreso identificamos 
dónde debe conectarse cada pata 


Central de Alarma 

R1: 22k 

R2: 10k 

R3, R4, R5: 1k 

mor hi ho Vias. s300 
IC 1: PICAXE -08 

D1 y D2: diodos led 

Q1 y Q2: BC548B 

D3 y D4: 1N4148 


Conector mini jack stereo 
Conectores para las entradas y 
salidas. 

Fuente de 4 a 6V. 


Fuente para Alarma 

IC Reg 1: 7805 

D1, D2, D4, D5 y D6: diodos 
1N5402 

D3: diodo Zener 15V x 1W 
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del transistor. Le reco- 
miendo que consulte en la 
casa de electrónica de su 
localidad qué transistor 
FET de potencia tiene, pí- 
dale que le indique la dis- 
posición de los terminales 
y conéctelo a la placa de 
circuito impreso (figura 2) 
por medio de cables y dó- 
telo de un disipador de ca- 
lor. 

La principal característica 
de este tipo de transistor 
es presentar una resisten- 
cia extremadamente baja 
entre el drenaje (d) y la 
fuente (s) cuando está sa- 
turado. 

Esto significa un excelente 
rendimiento en la excita- 
ción de parlantes y otras 
cargas en circuitos de baja 
tensión. De hecho, estos 
transistores pueden con- 
ducir corrientes muy eleva- 
das (del orden de varios 
amperes) sin problemas, lo 
que significa una potencia 
de decenas de watt en un parlante 
común. 


LISTA DE MATERIALES 


C1: 470pF 

C2: 100uF 

R1: 4700 

R2: 1k 

Ol WMPESTE 

Transformador con primario 
según red local y secundario de 
12 +12V por 34. 


Teclado Microcontrolado 
le meS1e 

Q2: B0547 

Cristal de cuarzo de 10MHz 
1 PIC16F876 

2 capacitores de 22pF 

4 resistores de 1k 

5 resistores de 10k 

1 resistor de 470% 

1 resistor de 6804 


La disposición de los componen- 
tes en una placa de circuito impreso 
se muestra en la figura 2. 

El transistor de efecto de campo 
de potencia necesita un buen disipa- 
dor de calor, y el parlante debe tener 
una potencia superior a 10W para 
soportar la intensidad de la señal ge- 
nerada. Para obtener mayor rendi- 
miento se debe usar una pequeña 
caja acústica. 

Para probar la sirena conecte la 
unidad a una batería o fuente de por 
lo menos 34. Por un instante, conec- 
te el punto H al positivo de la alimen- 
tación. Esto habilitará el circuito y 
permitirá el ajuste en los tres trim- 
pots. Para una versión con un poco 
menos de rendimiento, en caso de 
dificultad de obtención del FET de 
potencia, se puede usar un Darling- 
ton NPN de por lo menos 4A, como 
por ejemplo el TIP 120 o TIP 121. En 
este caso, el transistor de potencia 
también debe ser dotado de un buen 
disipador de calor. 

De esta manera, damos por fina- 
lizado este tema, esperamos que 
cada circuito le resulte útil y que 
pueda montar un sistema de alarma 
a su medida. € 


1 preset de 10k 

1 módulo LCD 16X2 

1 teclado HEX de 4 filas y 4 
columnas 

1 diodo 1N4007 

1 relé 


Sirena para Alarma 

IC 1: 4093B 

Q1: IRF640 

R1: 10k 

R2, R3, R4, R5, R6 y R7: 1k 
VR1, VR2: 1MQ 

VR3: 100kQ 

GliyC2 TEx2SV 

C3: 100uF x 25V 

Batería de 12V 


Varios: cables, estaño, etc. 








A ASA 


Enciclopedia de Electrónica Básica 1 


Continuando con la Colección: “Club Saber Electrónica”, desde el 20 de septiem- 

bre se encuentra en los principales quioscos de Argentina el número 9, que es el 

primer volumen de una enciclopedia que trata el “abc” de la electrónica. Cabe acla- 

MN rar que se edita en una cantidad limitada y que por ser lector de Saber Electróni- 

ma a ic : pa Sn ca, Ud. puede bajar de Internet los temas de esta obra. En esta nota reproducimos 
uno de los temas que hacen referencia a hechos históricos sobre la materia. 




































Por la Redacción de Saber Electrónica 


POROS DER 
IDQIODVU EDO» OSWLU 


Para esta función el instrumento tiene una fuente de tensión continua de 
1,5V (pila de cinc-carbón) u otro valor, para generar una corriente cuyo va- 
lor dependerá de la resistencia del circuito, y que será medida por la bobi- 
na. En la figura 1 se muestra el circuito del instrumento como óhmetro. 
Siempre se debe calibrar el instrumento con la perilla "ajuste del óhmetro". 
Se usa la escala superior, que crece numéricamente de derecha a izquier- 
| da para leer los valores de resistencia expresados en (2. 
” | Para realizar la calibración, las puntas de prueba deben ponerse en con- 
tacto, lo cual significa poner un cortocircuito entre los terminales del instru- 
mento, esto implica que la resistencia conectada externamente al óhmetro 
es nula en estas condiciones, y por lo tanto la aguja debe marcar 00. Pa- 
ra ello se varía el potenciómetro "ohm adjust" -en inglés-, hasta que la 
| aguja, se ubique justo en el "0"; en ese momento, estará circulando por la 
bobina del instrumento, la corriente de deflexión a plena escala. 
Cuando se conectan las puntas de prueba a un resistor R, la corriente por 
el galvanómetro disminuirá en una proporción que depende del valor de R; 
de ahí que la escala de resistencia aumente en sentido contrario al de co- 
| rriente. Para medir resistores de distinto valor, existen 2 ó 3 rangos en la 
mayoría de los óhmetros marcados de la siguiente manera: x 1, x 10, x 100 
y x 1k0Q. Si la llave selectora está en "x 1", el valor leído será directamen- 
te en Q; si está en "x 10", debemos multiplicar el valor medido por 10 pa- 
| ra tener el valor correcto en (2; y si está en "x 1k", la lectura directa nos da 
el valor correcto de resistencia en k(. 
Puede suceder que al calibrar el óhmetro, la aguja no llegue a cero; en ese 
caso, es necesario medir la tensión de la pila porque puede estar 
gastada, y si ése no es el caso, el problema puede deberse a la 
bobina o a un componente del circuito del óhmetro en mal esta- 
do. Si la pila está gastada, debemos reemplazarla por una nueva. 
Los multímetros pueden ser digitales o analógicos. 


ARIANE 


Están diseñados para medir cantidades como: voltaje de CD, vol- 
taje de CA, corrientes directa y alterna, temperatura, capacidad, 


Figura 1 - Circuito del instrumento como O hmetro. 
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resistencia, inductancia, conductancia, caída de voltaje en un diodo y ac- 
cesorios para medir temperatura, presión y corrientes mayores a 500 am- 
peres. La mayoría de los multimetros digitales se fabrican tomando como 
base ya sea un convertidor A/D de doble rampa o de voltaje a frecuencia. 
Se usan un gran número de métodos para convertir señales analógicas a 
la forma digital. Los que más se emplean en los circuitos convertidores A/D 
disponibles en el mercado son cinco: 

1.- Rampa de escalera 

2.- Aproximaciones sucesivas 

3.- Doble rampa 

4.- Voltaje a frecuencia 

5.- Paralelo o instantáneo 

El medidor electrónico digital (abreviado DVM para voltímetro digital o 
DMM para multímetro digital) indica la cantidad que se está midiendo en 
una pantalla numérica en lugar de la aguja y la escala que se emplea en 
los medidores analógicos. La lectura numérica le da, a los medidores elec- 
trónicos digitales, las siguientes ventajas sobre los instrumentos analógi- 
cos en muchas aplicaciones: 


* Las exactitudes de los voltímetros electrónicos digitales DVM son mucho 
mayores que las de los medidores analógicos. Por ejemplo, la mejor exacti- 
tud de los medidores analógicos es de, aproximadamente 0.5%, mientras que 
las exactitudes de los voltímetros digitales pueden ser de 0.005% o mejor. 
Aun los DVM y DMM más sencillos tienen exactitudes de al menos + 0.1%. 

* Para cada lectura hecha con el DVM se proporciona un número definido. 
Esto significa que dos observadores cualquiera siempre verán el mismo 
valor. Como resultado de ello, se eliminan errores humanos como el para- 
laje o equivocaciones en la lectura. 

* La lectura numérica aumenta la velocidad de captación del resultado y 
hace menos tediosa la tarea de tomar las mediciones. Esto puede ser una 
consideración importante en situaciones donde se deben hacer un gran 
número de lecturas. 

* La repetibilidad (repetición) de los voltímetros digitales DVM es mayor 
cuando se aumenta el número de dígitos desplegados. El voltímetro digital 
DVM también puede contener un control de rango automático y polaridad 
automáticos que los protejan contra sobrecargas o de polaridad invertida. 
* La salida del voltímetro digital DVM se puede alimentar directamente a 
registradores (impresoras o perforadoras de cinta) donde se haga un regis- 
tro permanente de las lecturas. 

Estos datos registrados están en forma adecuada para ser procesados 
mediante computadoras digitales. Con la llegada de los circuitos integra- 
dos (Cl), se ha reducido el control de los voltímetros digitales hasta el pun- 
to en que algunos modelos sencillos tienen hoy precios competitivos con 
los medidores electrónicos analógicos convencio- 
nales. 


La parte primordial de los DVM y DMM es el circui- 
to, que convierte las señales analógicas medidas 
en la forma digital. Estos circuitos de conversión 
se llaman convertidores analógicos a digitales 
(A/D). En síntesis. los multímetros digitales pre- 
sentan la medida sobre un display, que es una pe- 
queña pantalla que muestra números y unidades. 


Si le interesa este tema, puede bajar el capítulo 
completo desde nuestra web con la clave 
club9. € 
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Curso de Fuentes Conmutadas - Lección 12 
Metodos de Ajuste de las Fuentes 


del Tipo “Maestro Esclavo” 


En los artículos anteriores explicamos el fun- 
cionamiento del esclavo con todo detalle, 

en éste explicaremos cómo funciona el 
maestro y daremos indicaciones sobre el 
ajuste de la tensión de fuente que es el do- 
ble; uno en origen y otro en destino. 


Por: Ing. Alberto Horacio Picerno 


Introducción 


Si Ud. tiene un equipo con escla- 
vo solamente, con lo visto hasta el 
artículo anterior ya tiene suficiente 
información sobre el funcionamiento 
del mismo para que se anime a 
arreglarlo. Pero si Ud. tiene un siste- 
ma completo maestro/esclavo sólo 
tiene la mitad de lo que necesita, la 
otra mitad viene en esta entrega. 


¿Pero, por qué algunos equipos 
tienen los dos integrados y otros so- 
lamente uno? 

Porque con un integrado se con- 
sigue un funcionamiento sólo acep- 
table del TV, salvo que se utilice un 
optoacoplador para transferir una 
tensión proporcional a la tensión de 
fuente de salida horizontal. En efec- 
to, con un solo integrado y sin op- 
toacoplador, la regulación de la 
fuente es relativamente pobre. Esto 
significa que si cambia el brillo o el 
volumen, la tensión de salida cam- 
bia porque el diodo rectificador de 


esa tensión tiene una resistencia 
serie que produce una caída y esa 
tensión no se compensa porque no 
está dentro del lazo de realimenta- 
ción. En efecto, el sistema básico 
sólo tiene una regulación efectiva 
ante variaciones de la tensión de 
red. Con referencia al consumo sólo 
tiene una regulación aceptable para 
un TV de pequeño tamaño, pero in- 
compatible con los TV de 29” de la 
actualidad (nuestras mediciones in- 
dican un 1,7% de regulación con va- 
riaciones de carga entre 2 Kohms y 
300 Ohms), es decir aproximada- 
mente 2V en 130V de salida. 


¿Cómo hace para regular ante 
variaciones de consumo (aunque 
sea pobremente) un sistema sin 
maestro y sin optoacoplador? 

Como ya viéramos en varias de 
las fuentes analizadas hasta aquí, lo 
hace a través del acoplamiento en- 
tre el bobinado secundario de fuen- 
te de la salida horizontal (+BH) y el 
bobinado de la tensión de referencia 





del primario (Vref). Cuando el hori- 
zontal consume más, hace caer a 
Vref si el acoplamiento con +BH es 
grande y así se produce cierta regu- 
lación. 


¿Por qué es necesario una bue- 
na regulación de la tensión +BH)? 

Porque el ancho es directamen- 
te proporcional a +BH. 


¿Por qué un TV de 29” necesita 
mejor regulación que uno de 14? 

Porque el de 29” tiene mayor 
consumo, pero sobre todo porque la 
imagen se ve más grande y se nota 
más la variación de ancho con el 
brillo. 


¿Por qué no se usa un optoaco- 
plador? 

Porque en el estado actual de la 
técnica es más caro que un peque- 
ño circuito integrado, un transforma- 
dor de pulsos y algunos materiales 
periféricos. También es cierto que 
se consigue una más sencilla con- 
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celo 


mutación de encendido/apagado 
operando sobre el maestro. 


Encendido del Esclavo 


¿En qué momento se puede en- 
cender el esclavo? 

Cuando el capacitor electrolítico 
de tensión +BH tiene una tensión 
aproximadamente correcta (gene- 
ralmente algo menor que la nomi- 
nal). Es decir que ya se deben ha- 
ber establecido las oscilaciones en 
el transformador y no debe haberse 
producido un abortamiento del 
arranque por condiciones incorrec- 
tas de funcionamiento. 

En la figura 1 se puede observar 
el circuito completo del maestro 
que, como todo integrado, tiene una 
fuente de alimentación que en este 
caso es la pata 2. 

En este caso la fuente no parece 
estar conectada como tal, sino que 
se conecta a un comparador con 
histéresis. Todo esto es sólo un mo- 
do didáctico de realizar el dibujo, la 
realidad es que el terminal 2 es la 
alimentación del integrado pero que 
sólo se hace efectiva cuando la ten- 
sión por el terminal supera un valor 
mínimo. El símbolo del comparador 
con histéresis significa que una vez 
que el integrado se alimentó para 
cortarlo, hay que bajar la tensión 
bastante por debajo de la tensión de 
arranque. Con esto se evitan arran- 
ques y detenciones seguidas que 
pueden provocar daños a la fuente. 

La alimentación de la tensión de 
fuente de 12V al integrado, se reali- 
za precisamente desde el bobinado 
de baja tensión del transformador 
principal de pulsos a través de un 
circuito de control que puede obser- 
varse en la anterior figura 1. 

El bobinado L12 del transforma- 
dor de pulsos genera la tensión que 
carga a C827 a través de D816 con 
C824 como eliminador de irradiacio- 
nes. R841 es un descargador que 
asegura que un nuevo arranque en 


caso de detención se realice sin ten- 
sión sobre C827. Como podemos 
observar, la tensión de 12V tiene va- 
rios usos. Á nosotros nos interesa 
sobre todo la alimentación del 
maestro pero no podemos dejar de 
explicar que la misma señal del mi- 
cro que enciende al maestro conec- 
ta también la fuente de la sección 
osciladora horizontal del jungla para 
que el transistor de salida horizontal 
se excite. Observe que la señal “po- 
wer” proveniente del micro estará 
baja con el TV “a la espera”, cuando 
el usuario enciende desde el remo- 
to o desde el frente “power” pasa al 
estado alto y Q804 se satura por in- 
termedio de D861. 

En ese momento, la base de 
Q803 baja hasta que el transistor se 
satura y alimenta a la pata 2 por me- 
dio de D822 y R843 con C833 como 
filtrado de fuente. 

Con la misma señal power se 
excita un juego de dos transistores 
que manejan la tensión de fuente 
horizontal del jungla. Cuando Q805 
se satura, Q806 se corta y el resis- 
tor R835 alimenta la sección hori- 
zontal del jungla. Con “POWER” ba- 
jo, Q806 queda saturado y el jungla 
no recibe tensión. 


Funcionamiento del Maestro 


El maestro tiene un amplificador 
de error similar al del esclavo. Sólo 
que éste controla directamente la 
tensión de la fuente +BH por medio 
de un divisor de tensión formado por 
R802+R828 y R832. Una propor- 
ción de +BH se aplica a la pata 5 en 
donde se compara con una tensión 
de referencia interna de 2V. El am- 
plificador comparador tiene un re- 
sistor exterior R829 que controla la 
ganancia y un capacitor C831 que 
corta la respuesta en altas frecuen- 
clas. 

Por otro lado se genera una os- 
cilación con un oscilador a RC simi- 
lar al de un 555, cuya frecuencia li- 
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bre se ajusta en una frecuencia algo 
menor que la de horizontal por inter- 
medio de R830 y C830. Este oscila- 
dor genera una rampa sobre la pata 
8. Cuando funciona el horizontal se 
genera un pulso sobre la misma pa- 
ta que se superpone a la rampa 
obligando al oscilador a que funcio- 
ne en el modo forzado enganchado 
con el horizontal (por sincronismo 
directo). El pulso en la pata 8 se ge- 
nera mediante la red conformadora 
y atenuadora R851 + C834 y R831 
(con D817 operando como un su- 
mador lógico). El circuito del oscila- 
dor se completa justamente con una 
etapa que compara una fuente de 
referencia de 2,7V con el pulso de la 
pata 8 de modo de realizar el cam- 
bio de estado del oscilador cuando 
se supera dicha tensión. La salida 
del comparador sirve también para 
reconocer el pulso de sincronismo 
horizontal que se encuentra amplifi- 
cado en la salida del comparador y 
se aplica través de una etapa de ló- 
gica de sincronización al mismo os- 
cllador para provocar la conmuta- 
ción hacia abajo. 

Un modulador PWM realizado 
con dos operacionales se encarga 
de tomar la portadora de frecuencia 
horizontal y modularla en forma pro- 
porcional a la tensión de error ampli- 
ficada. De ese modo, la señal gene- 
rada en la salida por la pata 3 tiene 
un flanco enganchado con la salida 
horizontal y el otro que se modifica 
en función de la tensión continua de 
salida de la fuente de 130V. La ten- 
sión continua de control del opera- 
cional inferior, limita el máximo valor 
del tiempo de actividad al 60% du- 
rante el funcionamiento estable. Un 
capacitor exterior C832 se encarga 
de que esta tensión crezca lenta- 
mente durante el arranque para evi- 
tar el conocido fenómeno del corte 
por sobrecorriente por carga de los 
electrolíticos. 

Resumiendo; una variación en la 
tensión de error genera una varia- 
ción de la tensión de error amplifica- 
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Figura 1 
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da, que a su vez modifica el tiempo 
de actividad de la salida del modula- 
dor PWM. Este modulador tiene una 
portadora enganchada con el hori- 
zontal del TV. El mismo modulador 
tiene una limitación de máximo 
tiempo de actividad que cuando se 
conecta el circuito a la fuente se en- 
cuentra en el mínimo valor de 5% 
para pasar un instante después a un 
valor del 75% (esto complementa el 
arranque suave del esclavo; recuer- 
de que el esclavo limita en el 60%, 
así que en realidad, el maestro pue- 
de pedir un porcentaje mayor y el 
esclavo se revela y no pasa del 
60%). La señal PWM y una muestra 
del oscilador, se aplican a una etapa 
de lógica de salida que corta la ex- 
citación si se descubre alguna ano- 
malía en la tensión de alimentación. 
Por último, la señal de la lógica se 
aplica a la etapa de salida de poten- 
cla que excita al transformador de 
pulsos secundario. 


Funcionamiento 
Detallado Completo 


Luego del arranque, el maestro 
envía pulsos continuamente al es- 
clavo mediante un pequeño trans- 
formador de pulsos que se suele lla- 
mar transformador secundario. De 
acuerdo a la necesidad de regular la 
tensión +BH el período de actividad 
variará entre 5% y 75%. En caso de 
apertura de la resistencia de carga 
equivalente al consumo de horizon- 
tal, los pulsos son comandados di- 
rectamente por el esclavo ya que el 
maestro no puede funcionar en el 
modo burst. 

El maestro puede funcionar en 
un modo sincrónico o asincrónico. 
Cuando comienza a funcionar la 
etapa de deflexión horizontal lo ha- 
ce en forma asincrónica ya que no 
existen pulsos de sincronismo; un 
instante después aparecen los pul- 
sos y el maestro pasa a funcionar 
en el modo sincrónico. En ambos 


modos la tensión +BH se compara 
con una tensión de referencia inter- 
na de 2V. 

La salida del amplificador de 
error y la rampa del oscilador RC 
son aplicadas a un generador PWM 
interno y la salida de éste se envía 
a una etapa de control lógico que la 
acopla a la salida si la señal se en- 
cuentra dentro de sus parámetros 
normales. Analicemos ahora la se- 
ñal del oscilador que ingresa al mo- 
dulador PWM. El bloque de salida 
lógica de sincronismo del oscilador 
es del tipo Latch RS (flip flop reset 
set) y se ocupa de cargar y descar- 
gar el capacitor externo del oscila- 
dor (C830) en forma rítmica a una 
frecuencia libre algo más baja que 
15.625Hz. 

Una vez generada la señal ade- 
cuada, la etapa lógica se encarga 
de seleccionar la señal correcta de 
acuerdo a la condición de trabajo 
(arranque o funcionamiento definiti- 
vo) para lo cual existen dos genera- 
dores PWM, el de regulación y el de 
arranque suave. Finalmente la sali- 
da de la lógica se conecta a una 
etapa de salida push pull que ampli- 
fica la señal generada para poder 
atacar al transformador secundario 
de pulsos. La etapa lógica fija el 
tiempo máximo de conducción en 
un valor algo mayor que el del es- 
clavo (75%) para permitir que sea 
éste quien lo fije definitivamente. 

El pasaje del modo sincronizado 
al modo normal se produce cuando 
se recibe un pulso sobre el resistor 
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del oscilador (R830) durante la des- 
carga del capacitor (C830). Como 
todo oscilador con sincronismo di- 
recto, el período libre del oscilador 
debe estar dentro del rango de cap- 
tura para que el oscilador se sincro- 
nice. Tal como está diseñado, el 
maestro puede incrementar su 
período en un factor de 1,26 y per- 
manecer enganchado. Si un pulso 
se produce durante la ventana de 
sincronización, de inmediato co- 
manda la descarga del capacitor en 
forma directa sincronizando el osci- 
lador. Ver la figura 2. 

Habiendo aclarado el tema de la 
sincronización, vamos a realizar 
una descripción detallada de cada 
bloque: 

El amplificador de error está di- 
señado como un inversor a opera- 
cional de modo que, teniendo el ter- 
minal de salida accesible desde el 
exterior, permite conectar un resis- 
tor externo que regule el porcentaje 
de realimentación. El capacitor en 
paralelo con el resistor sirve para re- 
cortar el ancho de banda del ampli- 
ficador y evitar la amplificación de 
ruido parásito. El terminal no inver- 
sor del amplificador se conecta a 
una fuente de referencia interna de 
2V, a la que no se puede acceder 
desde el exterior. 

La etapa osciladora que se pue- 
de observar en la figura 3 fue dise- 
ñada para trabajar hasta frecuen- 
cias del orden de los 250KHZ aun- 
que por lo general sólo se la trabaja 
a 15.625Hz. El valor del resistor R 
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Figura 2 
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conectado sobre la pata 8 determi- 
na la corriente de carga del capaci- 
tor a un valor dado por la fórmula lo 
2 

El capacitor de la pata 7 se car- 
ga a niveles de tensión que varían 
desde V1 = 1V a V2 = 2V durante un 
tiempo que se puede calcular por la 
fórmula T1 = CR/1,985. En cuanto a 
la descarga, se realiza con un resis- 
tor interno R2 de 1K durante un 
tiempo que se calcula por la fórmu- 
la T2 = 1300 x C. 

La rampa se utiliza para limitar el 
tiempo de actividad. El máximo 
tiempo de actividad se calcula por la 
fórmula: DONmax = (1/T1+T2) x 
(0,73 T1 + T2). 

El nivel de los pulsos de salida 
es igual VCC para toda tensión rec- 
tificada en el bobinado secundario 
que sea superior a 8V. 
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Figura 4 





El bloque de monitoreo de VCC 
cierra la llave de habilitación de la 
salida para todo valor de tensión su- 
perior a 4V y la abre para 
valores inferiores a 3,8V, 
es decir que tiene una 
histéresis de 0,2V. Esto 
asegura un arranque 
adecuado generado por 
el esclavo. 

Cuando la tensión supera 
los 4V, el circuito arranca 
y genera pulsos de salida 
con destino al esclavo a 
través del transformador 
secundario de pulsos. El 
esclavo se sincroniza y 
todo el control pasa al cir- 
cuito secundario. Si por 
alguna razón la tensión 
de fuente se reduce por 
debajo de 3,8V la salida 
se apaga y el control 
vuelve al primario. 

Usando un capacitor so- 
bre la pata 1, que llama- 
remos Csf, es posible ge- 
nerar una secuencia de 
arranque suave. Cuando 
la tensión de fuente se 
encuentra entre 0 y 4V la 
tensión sobre Csf es nu- 
la. Cuando VCC supera 
los 4V Csf se carga a una 
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corriente de 3,7uA. Tonmax (Vcsf) 
varía linealmente desde TONmin a 
TONmax de acuerdo a la tensión 
continua sobre Csf. Cuando la fuen- 
te se reduce por debajo de 3,8V un 
transistor interno descarga a Csf. 
En la figura 4 se pueden observar 
las curvas correspondiente al arran- 
que suave. 


Método de Ajuste 
y Prueba (Esclavo) 


El circuito maestro esclavo tiene 
dos presets, que aparentemente 
ajustan lo mismo (la tensión de 
fuente +BH). Esto lleva a confundir 
a el reparador que termina haciendo 
un safarrancho si pretende ajustar 
ambos preset al mismo tiempo. 

Como concepto general recuer- 
de que el preset del esclavo ajusta 
la tensión +BH en stand by y el pre- 
set del maestro lo hace en el modo 
de funcionamiento “TV encendido”. 
Ajustan lo mismo pero en diferentes 
condiciones. Si su TV no tiene 
maestro, el método de prueba y 
ajuste es muy sencillo. 

Nosotros abandonamos el pro- 
ceso de prueba y arranque cuando 
teníamos la energía de red desco- 
nectada por R808 y la fuente de ba- 
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ja conectada en lugar del bobinado 
17-18 del transformador de pulsos 
principal (diodo de la tensión de 
fuente permanente de las patas 15 y 
16 del integrado). En esas condicio- 
nes controlábamos la excitación sin 
inconvenientes y en forma perma- 
nente observando inclusive el perío- 
do de actividad. 

Ahora se debe reconectar el bo- 
binado 17-18 y conectar la fuente de 
baja ajustada en cero volt sobre la 
pata 10 del transformador (fuente) y 
el osciloscopio con su punta diviso- 
ra por 100 sobre el colector (o el 
drenaje) del transistor llave. Todas 
las cargas deberán estar desconec- 
tadas (tanto del resto del TV como 
del banco de prueba) y el téster di- 
gital se conecta sobre la tensión re- 
gulada de salida destinada al flay- 
back. Como precaución la fuente se 
conectará a la red mediante una 
lámpara serie de 150W., 

Es muy importante no cargar la 
salida hasta que se establezca la 
tensión nominal de salida, porque 
de lo contrario la fuente no arranca. 

Ahora se debe aumentar la ten- 
sión de la fuente de baja lentamen- 





te. Se observará que cuando se lle- 
ga a los 25V la tensión de salida es- 
tará en el orden de los 70V. 

La forma de señal de colector 
será la clásica, pero con un bajo 
tiempo de actividad (del orden del 
25%). Ver figura 5. 

Este oscilograma puede ser dife- 
rente y es importante que el alumno 
entienda el por qué de las diferen- 
clas. Primero hay que ver lo que 
ocurre en cada sección de la mis- 
ma. Justo en la mitad del eje hori- 
zontal se produce un estado bajo 
que corresponde con el cierre del 
transistor llave (la corriente crece en 
forma de rampa desde cero). Sin 
carga, ese tiempo cerrado es muy 
pequeño (10uS), luego el transistor 
se abre y se produce un pulso de 
45V aproximadamente que dura 
otros 10uS (en ese momento se 
produce una rampa descendente de 
corriente en el/los secundarios) esa 
rampa/s llega tener un valor nulo 
10u4S después, momento en que no 
queda energía dentro del transfor- 
mador que pueda mantener condu- 
ciendo a algún diodo secundario. En 
ese momento la tensión cae aproxi- 
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madamente al valor de la fuente 
aplicada y se mantiene oscilando al- 
rededor de ese valor hasta que co- 
mience una nueva conducción del 
transistor llave. Esta oscilación de- 
pende de los valores de capacidad y 
resistencia de la red de Snubber y 
puede ser una oscilación entreteni- 
da de mayor amplitud que la dibuja- 
da y de una frecuencia de unos 
100KHz aproximadamente. El valor 
medio corresponde con la tensión 
realmente aplicada al terminal supe- 
rior del primario. 

La parte más importante de la 
señal es el período de conducción y 
el de corte, que se modifica del si- 
guiente modo. Cuando menor sea la 
resistencia de carga, más largo será 
el período de conducción (también 
llamado de acumulación) y el de 
transferencia. Esto se debe a que la 
tensión de salida se mantiene cons- 
tante por el lazo de control y eso, a 
su vez, implica que la rampa tiene 
una pendiente constante (tanto la 
de colector como la del diodo de se- 
cundario). El resto es el tiempo 
muerto que se achicará a medida 
que los otros crecen con la carga. 

El tiempo de acumulación de- 
pende de la tensión de la fuente 
aplicada al primario. Si se aplica 
una tensión baja el tiempo de acu- 
mulación será elevado y el pico se- 
rá pequeño (alrededor del doble de 
la tensión de fuente). El tiempo de 
transferencia no varía, con la ten- 
sión de primario, sólo varía el tiem- 
po acumulación siempre y cuando 
la tensión de la fuente sea suficien- 
te como para que la fuente regule. 
Por lo tanto, si usamos una fuente 
de 25V observaremos que la ten- 
sión de salida no alcanza a regular 
(fluctúa alrededor de 75V) y el 
período de transferencia aumentará 
si subimos la tensión. Cuando lle- 
guemos al valor nominal de regula- 
ción el tiempo de transferencia que- 
dará fijo y sólo observaremos que 
se reduce el tiempo de acumula- 
ción, ya que aumenta la pendiente 
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de acumulación por incremento de 
la tensión sobre una inductancia 
constante. 

Con todo este conocimiento, el 
alumno deberá incrementar la ten- 
sión de fuente hasta 35V y observar 
que la fuente regule en 130V de sa- 
lida. Con esto nos aseguramos que 
la fuente regule con baja tensión de 
entrada a circuito abierto. 

Para continuar ya necesita la 
fuente variac electrónico, porque 
ahora llegó el momento de realizar 
las pruebas definitivas que implican 
levantar la tensión de prueba hasta 
300V. También necesitará resistores 
de carga entre 220 y 1500 Ohms. 
En realidad se aconseja conseguir 
10 resistores de 1500 Ohms 30W y 
conectarlos en paralelo con llaves 
de electricidad hasta formar 150 
Ohms. Muchos reparadores suelen 
colocar todos estos resistores y sus 
llaves en el mismo gabinete de la 
fuente variac electrónico. 

La idea es muy simple. Vuelva a 
arrancar la fuente conectándola a la 
red, pero con la fuente variac elec- 
trónico ajustada en 30V sobre el bo- 
binado primario y un resistor de 500 
Ohms como carga (son tres resisto- 
res de 1500 Ohms en paralelo). En 
cuanto arranque, controle que la sa- 
lida llegue hasta 130V y comience a 
regular. Si no regula en ese valor 
ajuste el preset de tensión de fuen- 
te VR801 para que regule. Comien- 
ce a levantar la tensión de fuente 
del variac electrónico hasta llegar a 
300V mientras observa la tensión 
de salida. Reajuste la tensión con 
VR801 si fuera necesario, pero para 
ajustarlo con precisión primero le 
conviene variar la resistencia de 
carga entre 250 y 1500 Ohms para 
observar la regulación. 

Por lo general, estas fuentes re- 
gulan en aproximadamente 4 volt 
variando la tensión del variac elec- 
trónico entre 150 y 300V y la carga 
entre 250 y 1500 Ohms. Esta no es 
una gran estabilidad, pero es el pre- 
cio que se debe pagar por no usar el 


circuito integrado maestro y realizar 
la medición de tensión en el lado ca- 
liente. 


¿Y sí tengo un maestro/esclavo, 
cómo hago el ajuste? 

Para comenzar haga lo mismo 
que acabamos de indicarle, trans- 
formando el “maestro/esclavo” en 
un “esclavo” solamente por puesta a 
masa de las patas 1 y 2. Luego qui- 
te las conexiones de masa y dispón- 
gase a probar el funcionamiento del 
maestro. 


Método de Ajuste 
y Prueba (Maestro) 


Si se utiliza una fuente variac 
electrónico para el ajuste del maes- 
tro, ambos potenciómetros se ajus- 
tarían una sola vez en forma defini- 
tiva. Pero no es necesario usar la 
fuente variac electrónico para ajus- 
tar el maestro porque el esclavo la 
reemplaza con ventajas si se lo 
ajusta adecuadamente, generando 
una tensión regulada +BH nominal 
de 130V como se indicó en el punto 
anterior o conectándolo a red direc- 
tamente luego de arrancarlo y pro- 
barlo con la fuente de baja. 

Si Ud. no tiene fuente variac 
electrónico, el preset del esclavo se 
va a ajustar dos veces. La primera 
sólo sirve como paso intermedio pa- 
ra ajustar el preset del maestro en 
forma definitiva. 

La segunda vez que se ajusta ya 
es la definitiva. La siguiente prueba 
ya fue indicada con anterioridad, pe- 
ro aquí la repetimos en forma resu- 
mida para que sirva de repaso. Co- 
mience la prueba en las siguientes 
condiciones: 

A) Carga de +BH totalmente 
desconectada. En los equipos que 
responden al circuito F72/c (NO- 
BLEX 291699 y similares) que ya 
fuera publicado en este curso, la 
carga se desconecta quitando el fu- 
sistor R427. Observe en el circuito 


que se debe agregar un puente rea- 
lizado en líneas punteadas para que 
le llegue la tensión de fuente +BH al 
preset VR802. 

B) Patas 1 y 2 del 2261 aisladas 
del impreso y luego conectadas a 
masa porque la prueba comienza 
como si sólo existiera el esclavo. 

C) Pata 17 del transformador de 
pulsos desoldada y en el circuito im- 
preso correspondiente un cable pa- 
ra una fuente variable, que llegue 
por lo menos hasta los 15V. La fuen- 
te suplanta el bobinado y alimenta al 
integrado por las patas 10 (fuente 
general) por la 15 (fuente del par de 
salida) y por el circuito de muestra 
del amplificador de error. Si no de- 
sea desoldar la pata del transtorma- 
dor de pulsos puede usar dos dio- 
dos 1N4001 con sus ánodos unidos 
entre sí y a la fuente regulada y sus 
cátodos uno al capacitor C813 y el 
otro a C820. 

D) Un canal del osciloscopio se 
conecta a la pata 14 del 2261 y el 
otro a la base del transistor de con- 
mutación. 

E) La pata 10 del transformador 
de pulsos debe estar desoldada o 
debe retirarse el termistor R806 (es- 
te modo es más seguro) para co- 
menzar la prueba sin tensión sobre 
los electrolíticos de la fuente prima- 
ria no regulada. Ya que es necesa- 
rio conectar la fuente a la red para 
verificar el circuito de arranque. 

F) Como medida de seguridad 
conecte las masas caliente y fría en- 
tre sí y a una jabalina o una adecua- 
da toma de tierra. Ahora conecte la 
fuente variac electrónico en la pata 
10 del transformador de pulsos prin- 
cipal. 

En las condiciones iniciales se 
prueba que el esclavo genere una 
adecuada señal de excitación en el 
modo burst. Para ello conecte el TV 
a la salida aislada de 220V CA de la 
fuente variac electrónico. Sólo debe 
operar la llave de encendido general 
y observar el osciloscopio. Controle 
que entre los dos haces exista una 
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diferencia igual a la tensión en di- 
recta de los diodos de base (2,8V 
aproximadamente). Es conveniente 
que vuelva a realizar esta prueba 
conectando el TV a la salida de 
165VCA y de 110VCA de la fuente 
variac electrónico para comprobar 
el arranque con baja tensión de red 
y en 110V. 

Ahora se debe comprobar el fun- 
cionamiento en el modo de excita- 
ción permanente. Cuando la base 
está excitada por el circuito de 
arranque, conecte la fuente regula- 
da de baja tensión ajustada en 121. 
La excitación pasará al modo per- 
manente con el período de actividad 
máximo del 60%. Aumente la ten- 
sión de fuente lentamente, en deter- 
minado momento podrá observar 
que el período de actividad cambia 
bruscamente (alrededor de los 13V) 
para ir al mínimo del 10% en el mo- 
do permanente y que a los 13,5V se 
corta la excitación por exceso de 
tensión de fuente. Ajustar el sistema 
para períodos de actividad interme- 
dios es muy difícil con el lazo de 
realimentación cortado, pero con 
mucho cuidado se puede lograr. 

Ahora vamos a probar el circuito 
de colector de la llave y todas las 
cargas del secundario. Para ello uti- 
lizaremos la fuente variac electróni- 
co ajustada en 12V al terminal 10 
del transformador, es decir que va- 
mos a probar la fuente con 12V en 
lugar de 310V. De todos modos ten- 
ga en cuenta que dado que la fuen- 
te no tiene carga, es posible que lle- 
gue a la tensión nominal de 130V en 
el secundario por lo que debe traba- 
jar con precaución. Luego de ajustar 
la fuente variac electrónico en 12V 
apáguela y conéctela al terminal 10 
del transformador de pulsos. 

Luego debe conectar el haz “A” 
del osciloscopio sobre el colector 
del transistor de pulsos con una 
punta divisora por 10 o por 100 y el 
“B” sobre el emisor con una punta 
X1. La masa del osciloscopio debe 
conectarse sobre la pata 4 del 2261. 


Conecte un téster digital sobre la 
salida de 130V. 

Desconecte la unión entre las 
masas fría y caliente y conecte la 
fuente a la red en forma directa o a 
un segundo transformador aislador 
de baja potencia (con 100W sobra). 
Encienda la fuente variac electróni- 
co. Observe el téster para evitar que 
se generen tensiones superiores a 
los 130V (en realidad no debería 
ocurrir porque el circuito de tensión 
de referencia debe regular la ten- 
sión, pero recuerde que aún no te- 
nemos ajustado el preset del escla- 
vo). El de tensión de colector, según 
la teoría, debería ser una onda rec- 
tangular pero no se pueden ignorar 
los efectos capacitivos generador 
por el circuito de snubber conectado 
entre colector y masa (C818, R814 
y D813). Por otro lado, la falta de 
carga en los secundarios hace que 
tomen importancia las característi- 
cas inductivas del transformador de 
pulsos que resuenan con las capa- 
cidades redondeando las formas de 
onda. 

Si Ud. cambió el transistor o los 
resistores de emisor, es muy impor- 
tante observar en la forma de onda 
del emisor, los pulsos finos de las 
conmutaciones; sobre todo el de en- 
cendido del transistor que marca el 
comienzo de la rampa y el de apa- 
gado que marca el final. Ellos no de- 
ben superar al pico de la rampa ni 
deben acercarse al mismo. Como 
máximo pueden tener valores del 
80% de la misma. Si superan ese 
nivel es porque los resistores de 
emisor son inductivos y deben ser 
cambiados. Si no consigue resisto- 
res no inductivos, sólo le queda el 
recurso de modificar el capacitor 
C812 que como máximo puede te- 
ner un valor de 1500 pr. 

También es posible que la fuen- 
te corte si esos pulsos superan los 
0,9V o los 0,6V en forma repetitiva 
(aun trabajando a baja tensión de 
fuente, se encontraron casos en 
que la fuente cortaba por la caracte- 
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rística muy inductiva del resistor de 
emisor). En este caso conecte un 
capacitor de 1000pF en paralelo 
con C812 y vuelva a probar. Como 
el período de actividad crece lenta- 
mente, Ud. podrá observar un au- 
mento progresivo de la forma de on- 
da que le permite saber por qué cor- 
ta la fuente. Algo que ayuda mucho 
es agrandar provisoriamente los 
dos capacitores del arranque suave 
del maestro y del esclavo, para que 
el arranque sea más suave aún. 

Si la tensión de fuente de 130V 
está alta, puede retocar el preset del 
esclavo aunque no vamos a ajustar- 
lo definitivamente, hasta probar con 
la tensión de fuente primaria nomi- 
nal de 310V. 

Si todo está normal llegó el mo- 
mento de aumentar la tensión de 
fuente primaria, mientras observa 
cómo cambia la tensión regulada 
+BH con una carga de aproximada- 
mente 500 Ohms 50W. Lo ideal es 
hacerlo con el variac electrónico co- 
nectado a la pata 10 del transforma- 
dor. Simplemente genere una ten- 
sión continua de 12V iniciales que 
debe levantar gradualmente hasta 
que la fuente arranque. Deténgase 
cuando llegue a 300V, 

Levante la fuente variac electró- 
nico de a poco mientras mira la ten- 
sión de +BH y observe que la ten- 
sión de pico sobre el resistor de 
emisor a masa no llegue nunca a 
600mV ni se aproxime. Podrá notar 
que hay condiciones con baja ten- 
sión de red en donde se magnifican 
los pulsitos finitos de conmutación. 
Esto se debe a que con baja ten- 
sión, el período de actividad se 
agranda, con lo cual se incrementa 
la corriente pico de colector. Es im- 
portante que con ninguna tensión 
comprendida entre 150V y 300V de 
tensión de entrada se generen pul- 
sos de conmutación que superen 
los 600 mV. 

En este momento se debe rea- 
justar el preset del esclavo en forma 
provisoria, si es que +BH no tiene 
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exactamente 130V para proceder a 
ajustar el maestro. Desconecte la 
fuente de la red con la llave mecáni- 
ca de entrada del TV o desconecte 
el tomacorriente. Conecte un resis- 
tor de 10K con una llave del tipo HH 
en serie, entre la base de Q804 y el 
capacitor C827 (fuente de 12V) pa- 
ra simular la señal POWER. Deje la 
llave abierta y conecte la pata 10 del 
transformador de pulsos al circuito 
impreso porque las pruebas realiza- 
das nos indican que todo funciona 
bien. Conecte el canal “A” del osci- 
loscopio en la pata 3 del maestro 
con una punta x1 (salida para el 
transformador auxiliar) con la masa 
sobre la masa fría. El canal B puede 
dejarlo desconectado (incluyendo la 
masa que debe asegurarse de ha- 
ber desconectado de la masa ca- 
liente). Mantenga conectada la car- 
ga de 500 Ohms sobre los 130V. 
Conecte el TV a la red; observe 
que arranque la fuente y genere los 
correspondientes 130V en +BH. El 
osciloscopio no mostrará ninguna 


señal. El téster estará indicando 
130V. Opere la llave y se producirá 
un oscilograma sobre la salida del 
maestro. Se trata de una onda rec- 
tangular que puede tener un tiempo 
de actividad de 5% o de 70% de- 
pendiendo del ajuste de preset del 
maestro. Lo que ocurre es que co- 
mo tenemos las patas 1 y 2 conec- 
tadas a masa, el maestro trabaja 
aún a lazo abierto y el período de 
actividad no se estabiliza. Debe de- 
jar el preset ajustado en el punto 
inestable si la salida +BH indica 
exactamente 130V. Este ajuste es 
definitivo, así que puede sellarlo con 
esmalte si lo desea. Si no tiene os- 
ciloscopio puede medir la tensión de 
la pata 5 del maestro con el téster 
digital y ajustarla exactamente en 
2V (de este modo estamos ajustan- 
do el factor de atenuación del ate- 
nuador del maestro). Ahora nos 
queda el último paso de prueba y 
ajuste. Se trata de realizar el reajus- 
te del preset del esclavo. Apague el 
TV con la llave mecánica. Levante 


las patas 1 y 2 de masa para dejar 
la fuente con todos sus lazos de 
realimentación conectados. Abra la 
llave simuladora de POWER y des- 
conecte la resistencia de carga de 
500 Ohms. 

Conecte la fuente a la red con la 
llave mecánica y mida la tensión 
+BH, se encontrará que indica más 
del valor nominal (antes se ajustó 
con carga a 130V y ahora se prueba 
sin carga). Ajuste el preset para lo- 
grar exactamente 129V en la condi- 
ción de “a la espera”. Mida las otras 
tensiones auxiliares de 12 y 24V. 
Conecte una carga de 700 Ohms 
con el banco de prueba y simule 
una señal POWER con la llave HH. 
Observe que aparezca el oscilogra- 
ma de salida del maestro con un 
período de actividad muy bajo. Va- 
ríe la carga hasta 200 Ohms y ano- 
te la tensión regulada y el período 
de actividad. Si la tensión de salida 
se mantiene estable en 130V, se 
puede considerar que el ajuste está 
terminado. € 


CONVOCATORIA A ASAME 
21 de Septiembre. 19 hs. 


| 


PUES EEES 


HARPRE 


de de errar 
Amar de a Dr rima 


Profesor: Img. Alberto Picerno 


A Tr A MIERCOLES de 19 a 22h 


Precios basan com laboraloro vurtaal 
Eunice rd y MEParaciones obre la fuente vistual 


Fuentes de tranelercacia indirecta 
Método de reparación de 
25 Pirates Sano Y simolarca 


Cidende HE 


La comisión Directiva de APAE resolvió convocar a 
Asamblea Ordinaria Anual, la cual tendrá lugar el 
Mircoles 21 de septiembre próximo a las 10hs,, en 
Yerbal 1377, Villa Adelina 


lMElección de dos asambleistas para fimar el Acta de 
Asinmibles 

22 Leciara y comesderación de Memona, Balance General. 
Cuadro de Gustos v Recursos miis, el informe de la Comisión 
Revisora de Cuentas del Ejercicio Minalizado el +0 de Jumo 
de 200% 

71 Elección de todos los miembros de la Comisión Direcina 
y Revisora de Cuentas por vencimiento de 24 mandado. 

4 Análisis de laacovidad pará el cormene cjercició 


Fon el TAG y sirralarez 
ii WMdecegrabadoros Peal y MC con mosiel 
¿on rie prados del po macro lavo 
[EAS5170 vw TEAZ61 
Fuente de (os monaores Sansang 55 
con inmbegrado [H?104b Y teoria de las 
Fuentes de transaderencia combinada 
Fuentes del TY Plhulips GK1A! 


2% Picas dm 5 TK50 104 y suerulares 


Cuotas de $75 

Cada A clama 
sil rpirida Ad TA DES. ale a E 

corporación. Tarda 

Enri Leste partial que 6 de cr de la ño dr dret, pereira 

al simeiado, ncorperana rassdo de den. ¿Mo tr e porra! ei roer ad para dect reparador. 


La Asamblea se cónsaliuirá en primer comócalóna con la 
presencia del cincuenta y un por ciento de los socios. cón 
derecho a voto, y en segunda comocatona, con la presencia 
de la Comisión Directiva y con no menos del veinie por 
ciento de los socios con derecho voto 


Reguisilds pora 1515111: Socios al diá con tesorena hasta 24 


ames del inicso de La asambien. 


|mpartaris Ol ar de 14 daa, lea miis dl ds * lala clic” y A de 
"Eéjitas ri, dl ais ad ru lps dei pta a dl di 
Sodo Munro: Lines € Sábados de 10 4 13 hn. 
Guido paño 265, Jo; IFGL- IPD AG 24D 
Sd Capital: Liinos + Worros de 15 4 18 ha. 
inciarn 31985, (¡Boodo) To; ADIPAdIZ, 
SOARES OA E + ISFOADANAR, AN AE 


ing. Picermo de Lunes a Viernes de 9 a 14h, al TE: 4239273 


A los Sres. Socios de APAE: Por favor pasar 
por secretaria fin de firmar notificación.- 








Service y Montajes, pág «.> 


YX 


ITCCETO NN DELE LECTOR 


Respuestas a 


Consultas Recibidas 

Para mayor comodidad y rapidez 
en las respuestas, Ud. puede realizar 
sus consultas por escrito vía carta o por 
Internet a la casilla de correo: hvquar- 
kGar.inter.net 

De esta manera tendrá respuesta in- 
mediata ya que el alto costo del correo 
y la poca seguridad en el envío de pie- 
zas simples pueden ser causas de que 
su respuesta se demore, 


Pregunta 1: ¿De dónde puedo ba- 
jar el programa de la Mascota Electróni- 
ca publicada en Saber 211? 

Julián Avalos 


Si bien en nuestra web: www.we- 
belectronica.com.ar, con la clave “pi- 
caxe” es posible bajar los archivos 
“cad” para experimentar con la mas- 
cota publicada, le recomiendo que Ud. 
realice sus propios diagramas de flujo, 
tal como se enseña en dicho artículo. 
Podrá programar que los leds (que si- 
mularían a los ojos de la mascota) se 
enciendan simultanemente cuando 
haya luz y que se apaguen en la oscu- 
ridad o que el buzzer (que simula la 
boca) emita un sonido característico si 
pasa un tiempo y no ha apretado el 
pulsador (lo que simularía que está 
dando de comer a la mascota). Las 
posibilidades sólo se agotan con su 
imaginación. 


Pregunta 2: ¿Qué libro de compu- 
tadoras trata sobre discos rígidos? ¿pu- 
blicaron algún libro de propagación y 
antenas?. Necesito esos temas para la 
materia del mismo nombre y tengo in- 
formación, pero muy dispersa. 

Facundo Mazziott 

El libro “La Electrónica de las 
Computadoras 2005” contiene bastan- 
te bibliografía sobre discos rígidos y 
un CD con programas y aplicaciones 


Saber Electrónica 


para chequearlos y repararlos (cuando 
es posible). Sobre propagación y ante- 
nas propiamente dicho no publicamos 
nada, pero sí un Manual de Radioafi- 
cionados y un libro sobre comunica- 
ciones vía satélite que sí desarrolla el 
tema. Puedes ver más información so- 
bre ellos en nuestra web. 


Pregunta 3: Necesito que me diga 
como seteo en el picaxe 18 todas las 
patas como salidas (o por lo menos 12 
patas). Otro tema, ¿puede enviarme 
documentación relacionada a progra- 
mación de semáforos?. Más consultas, 
relacionado al tema semáforo: necesito 
poder sensar los Triac y/o las lámparas 
quemadas. 

Andrés Esber 


Bueno... los PICAXE 18A no pueden 
ser programados de forma que todas 
sus patas sean salida o entradas... po- 
dría emplearlo como un PIC normal pa- 
ra conseguirlo. Ahora bien, para ope- 
rarlo como PICAXE, sólo tiene 8 
entradas y 7 salidas, para trabajar con 
ellos baje el programa directamente de 
Education Revolution y colóquelo como 
que va a trabajar con el PICAXE18X, 
esto ya lo habilita a usar todas las pa- 
tas. O sea, no hay problema alguno. 
Sobre el semáforo, en nuestra web, 
con la clave aiwa15 hay una serie de 
proyectos con PIC y uno de ellos es el 
del semáforo. Para sensar lámparas 
quemadas, se coloca en serie con ella 
una resistencia cuyo valor sea 100 ve- 
ces menor a la resistencia de la lám- 
para, luego, esta resistencia sirve co- 
mo entrada de un transistor de modo 
que al quemarse la lámpara no circula 
corriente, no hay tensión sobre la re- 
sistencia, el transistor se corta y algo 
que tenga en su emisor o colector da- 
rá aviso de este estado. 

Es una de las tantas variantes posi- 
bles. 


Pregunta 4: En un seminario, el 
Ing. Vallejo dijo que las fuentes conmu- 
tadas son malas y mi profesor dice que 
son las mejores que hay, por eso quiero 
saber si entendí mal o mi profesor está 
equivocado. 


Alejandro Norberto Gutiérrez 
Las fuentes conmutadas no son ni 


buenas ni malas... tienen ventajas y 
desventajas. Las principales ventajas 
son su tamaño y peso reducido com- 
parada con una fuente convencional 
de igual potencia y el hecho de entre- 
gar una tensión casi constante por 
más que varíe la tensión de entrada 
en un rango amplio. La prinicpal des- 
ventaja es que suele ser ruidosa y pre- 
cisa de un ripple o rizo en su salida 
para poder operar, esto significa que 
no es posible obtener una tensión de 
salida continua constante (sin riple). Si 
va a usar una fuente conmutada en 
instrumentación o en aplicaciones 
donde se requiere una tensión conti- 
nua constante con muy buena regula- 
ción, es preciso colocar en su salida 
un bloque apropiado y tomar todos los 
recaudos para evitar ruidos e interfe- 
rencias que puede provocar el propio 
oscilador de la fuente. €s 


Seminarios Gratuitos Vamos a su Localidad 


Como es nuestra costumbre, Saber Electrónica ha 
programado una serie de seminarios gratuitos para so- 
cios del Club SE que se dictan en diferentes provincias 
de la República Argentina y de otros países. Para estos 
seminarios se prepara material de apoyo que puede 
ser adquirido por los asistentes a precios económicos, 
pero de ninguna manera su compra es obligatoria pa- 
ra poder asistir al evento. Si Ud. desea que realicemos 
algún evento en la localidad donde reside, puede con- 
tactarse telefónicamente al número (011) 430148804 
o vía e-mail a: ateclienowebelectronica.com.ar. 

Para dictar un seminario precisamos un lugar 
donde se pueda realizar el evento y un contacto a 
quien los lectores puedan recurrir para quitarse dudas 
sobre dicha reunión. 

la premisa fundamental es que el seminario resul- 
te gratuito para los asistentes y que se busque la forma 
de optimizar gastos para que ésto sea posible. 








Fallas y Soluciones en 
Hornos de Microondas 


En esta sección brindamos 5 fallas clásicas que 
suelen presentarse en hornos de microondas y 


explicamos los pasos seguidos para su localiza- 
ción y reparación. Le aconsejamos que lea atentamente este artículo, porque en él se 
reproducen algunas sugerencias para la reparación de cualquier equipo. 


Falla 1 

Equipo: Microondas Sam- 
sung Modelo ME1040WA 

Falla: Al conectarlo a la co- 
rriente eléctrica enciende todo el 
display y no acepta ninguna or- 
den, pero si se desconecta el 
switch detector de puerta cerrada 
empieza a calentar, pero el dis- 
play sigue encendido. 

Pasos Seguidos: Se limpió la 
placa y se verificó que existía un 
cortocircuito entre las patas del 
microcontrolador. Hecho esto, en 
el display aparecía el número pe- 
ro con una sombra, además al 
presionar 2 aparecía 22 pero el 
primero bien intenso y el otro dos, 
tenue. 

Al realizar una inspección más 
minuciosa, se observó que entre 
el chasis o carcasa y la membra- 
na había agua. Esto es porque lo 
habían lavado con estropajo y ja- 
bón. Se secó el equipo con cuida- 
do, con un secador de cabello, 
desprendiendo ligeramente la 
membrana para no dañarla y el 
problema se solucionó. 


Falla 2 
Equipo: Microondas Panaso- 
nic Modelo NN-S647BA 


Falla: El display no responde. 
Prende, pero sólo aparecen 
ochos y al apretar cualquier tecla 
no responde. 

Pasos Seguidos: Se desar- 
mó el teclado y se comprobó que 
estaba sumamente sucio con gra- 
sa y aceite. Al limpiarlo se com- 
probó que varias pistas del impre- 
so estaban carcomidas y con la 
limpieza se terminaron de romper. 
Se consultó al cliente para ver si 
quería que se lo repare (sin ga- 
rantía) o si se lo cambiaba; se eli- 
gió la segunda opción y al efec- 
tuar el reemplazo, el problema 
quedó resuelto. 


Falla 3 

Equipo: Genérico 

Falla: No calienta 

Pasos Seguidos: Se sospe- 
chó directamente de que el mag- 
netrón no funcionaba porque el 
horno emitía un zumbido y no ca- 
lentaba. Para verificar su estado 
se hizo lo siguiente: con un téster 
se midió la resistencia en filamen- 
tos del magnetrón, que debe ser 
de aproximadamente 1 Ohm; lue- 
go se verificó que entre los fila- 
mentos (entre cada una de las 
patas) y chasis sea infinita. 





Autor: Federico Prado 


Al realizar una prueba dinámi- 
ca se verificó que no funcionaba, 
se lo reemplazó y el horno co- 
menzó a funcionar normalmente. 


Falla 4 

Equipo: Microondas BHG 
Modelo 2970 

Falla: Algunas teclas no res- 
ponden 


Pasos Seguidos: El tablero 
es de membrana, por lo que se 
despegó el tablero del plástico de 
frente usando una pistola de ca- 
lor y una espátula con sumo cui- 
dado de no romperlo, luego se 
midió con un téster las pistas pa- 
ra detectar las que estaban corta- 
das y se las reparó con pintura 
conductiva de plata. Una vez re- 
parado, se lo colocó empleando 
el mismo método. Como aclara- 
ción, destaco que es un trabajo 
muy difícil y que no siempre dá 
resultado, por lo que a veces con- 
viene cambiar el teclado directa- 
mente. 


Falla 5 

Equipo: Genérico 

Falla: El display funciona, pe- 
ro no calienta y al rato hay olor a 
quemado. 
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Pasos Seguidos: En muchos 
casos se dan estos tipos de fallas, 
a continuación damos algunas 
sugerencias para detectar dónde 
está el problema. El olor puede 
ser el diodo, si es que se pone en 
corto. También puede ser el trans- 
formador, una inspección visual 
nos dará una idea. Cuando un 
horno no calienta debe revisar los 
siguientes componentes: Magne- 
trón, diodo, transformador, fusible 
térmico, relé, capacitor o algún in- 
terruptor s/w. 

Mida el Magnetrón para saber 
si está bien (vea la falla 3 
para saber cómo se ha- 
ce). 

Revise el fusible tér- 
mico, que en muchos 
equipos es como un plati- 
to con dos puntas (no es 
un fusible común); hágale 
un puente sólo por un 
tiempo corto como para 
ver si el horno comienza 
a calentar, si calienta en- 
tonces debe reemplazar 
dicho fusible. 





Muchos microondas, en la par- 
te de alta tensión, llevan un fusible 
de 0,7A x 5kV que está encapsu- 
lado en un pequeño tubito gene- 
ralmente de color blanco, del ta- 
maño de un fibrón. Este fusible en 
la mayoría de los casos se abre. 


Esquema Eléctrico Básico 
de un Horno y Medición del 
Magnetrón 


En la figura 1 se puede obser- 
var el esquema de la parte gene- 
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Figura > 


Figura 1 


radora de microondas, no el es- 
quema completo. 

Las averías del magnetrón 
pueden ser varias: 


1) Derivación a masa de la bo- 
bina (poco probable). 

2) Bobinado abierto (resisten- 
cia infinita). 

3) Antena del magnetrón que- 
mada, por lo que escapa excesiva 
señal en forma de chispas. 


Para comprobar el bobinado 
del magnetrón, se utiliza un multí- 
metro en la escala más 
baja de resistencia, la 
' bobina debe tener una 
| resistencia entre fila- 
mentos menor a 10, 
aproximadamente entre 
0,60 y 0,70. Entre fila- 
mentos y chasis debe 
dar infinito (figura 2). 


Puede bajar más in- 
formación sobre este te- 
ma de nuestra web con 
la clave: microondas. 





Desbloqueo de Celulares GSM 


En esta ocasión, aprovechando que el 10 de septiembre skyce- 
lulares.com participará de la serie de conferencias a dictarse 
en Buenos Aires sobre diferentes temas de Electrónica y Ser- 
vicio técnico de Telefonía Celular, nos abocaremos a refrescar 
una serie de conceptos propios de la tarea de desbloqueo de 
teléfonos celulares GSM como así también comentaremos la 
Solución Unlock Sagem Code Reader. 


Los Principales 
Métodos de Unlock son: 


« Desbloqueo por códigos 
« Liberación por software y cable 
* Liberación por Clip 


Desbloqueo por códigos 

Este método implica ingresar 
por medio del teclado del teléfono 
un código generado por un software 
específico (por ejemplo el Nokia 
DCT4 Calculator). 

Para poder obtener dicho código 
es necesario tener alguna aplica- 
ción que realice esta función y que 
generalmente son empleadas para 
los modelos Nokia, Siemens, Pana- 
sonic, LG. 

El software de esta naturaleza 
no siempre cubre todos los modelos 
de las diferentes marcas, ya que a 
medida que van saliendo nuevos 
modelos los fabricantes cambian el 
sistema operativo del teléfono o 
bien la memoria flash del mismo, 
por lo que usualmente el laboratorio 
de todo “unlocker” debe actualizar- 
se muy seguido. 

Un aspecto a tener en cuenta es 
que no siempre el teléfono es libera- 
do, ya que este método nos permi- 
te ingresar usualmente hasta 5 ve- 
ces el código de desbloqueo y las 
aplicaciones de desbloqueo por có- 
digo nos ofrecen 7 o más códigos, 
una vez utilizadas estas 5 oportuni- 
dades el teléfono queda bloqueado 





Autor: Juan Manuel de Pablo Ortíz 


“permanentemente” y nos vemos 
obligados a liberar el teléfono con 
alguna solución por cable, box o 
clip, ya que éstas nos aseguran el 
100% de la liberación de la terminal 
(teléfono), pero también hay que te- 
ner en cuenta que estas últimas tie- 
nen un costo relativamente elevado 
(ya sea el cable y el soft, el box o el 


clip). 


Liberación por logs 

Esta forma de desbloqueo es 
utilizada generalmente en países 
europeos y aunque todavía no fue 
implementada en Argentina en for- 
ma masiva, es bueno saberlo ya 
que cuando se ponga en funciona- 
miento sepamos de qué se trata y 
cómo implementarlo, además en 


ciertos casos cuando la cantidad de 
teléfonos a liberar es mínima y no 
tenemos el acceso a una box (por 
cuestiones de costos) ésta será una 
de las alternativas más interesan- 
tes. 

Este método consta de un Servi- 
dor —-PC principal- donde se en- 
cuentran todos los códigos y res- 
ponde a las peticiones de los clien- 
tes, en el otro extremo se encuentra 
la PC cliente que consta de un soft- 
ware que se conecta con dicho ser- 
vidor a través de Internet o un acce- 
so telefónico. 

Se puede liberar bien por el ope- 
rador al cual pertenece el teléfono o 
por el modelo del teléfono, esto de- 
pende del servicio que nos ofrece el 
servidor de códigos. 
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Es necesario tener el cable un- 
lock correspondiente al modelo de 
teléfono, ya que la liberación se pro- 
duce mediante el uso de un compo- 
nente ActiveX (es decir el acceso a 
una serie de funciones de una apli- 
cación a través de un sitio Web), en- 
tre el servidor y la PC, el servidor lee 
los códigos de bloqueo del teléfono, 
enviándole al mismo el LOG con los 
códigos de desbloqueo, quedando 
la terminal liberada en segundos. 

Para todo esto es necesario rea- 
lizar el previo pago del o los logs, 
para poder recibir por correo elec- 
trónico un usuario y contraseña pa- 
ra poder conectarse al servidor. 


¿Cómo Funciona el Software? 

« Conectar el cable al teléfono 
apagado. 

« Ejecutar el software. 

* Introducir el nombre de usuario 
y la contraseña que le enviamos. 

e Hacer click sobre Info. y le dirá 
los logs disponibles. 

* Haga click sobre el botón UN- 
LOCK 

* El software dará el mensaje 
¡¡TÚURN ON THE PHONE! 

* Encender el teléfono. 

« Aparecerá el mensaje LOCKS 
CLEARED SUCCESFULLY 

* El teléfono estará libre. 

Para más información sobre es- 
te producto visite la página www.to- 
talserver.net 

Así mismo, el software cliente lo 
puede descargar en www.skycelula- 
res.com 


Liberación por Software 

y Cable 

Este metodo de liberación es el 
más utilizado por los técnicos de te- 
lefonía celular debido a su bajo cos- 
to — siempre dependiendo del mo- 
delo a liberar —. Consta de un soft- 
ware preparado para la liberación 
del teléfono más un cable unlock co- 
rrespondiente al modelo de teléfo- 
no. Es importante considerar que el 
software de desbloqueo se puede 
descargar de varios sitios en inter- 


net, pero siempre debe tener en 
cuenta que muchos de los cuales no 
fueron testeados con lo cual pueden 
o no funcionar, o bien pueden llegar 
a estar infectados con algun tipo de 
virus dañando su PC. Para su tran- 
quilidad en www.skycelulares.com 
podrá descargar dicho software tes- 
teado y funcionando con lo que evi- 
tará perder el tiempo probando pro- 
gramas que puedan llegar al dañar 
el teléfono. 

También debe tener en cuenta 
que la liberación por cable no siem- 
pre sirve para desbloquear todos los 
modelos de teléfonos, con lo cual 
nos veremos obligados a utilizar 
otro tipo de solución, como por 
ejemplo Box Unlock, Dongle Unlock 
o Clip Unlock. 


Liberación por Clip 

El nombre clip se refiere a los 
equipos que reparan (o desblo- 
quean) por medio de hardware y sin 
necesidad de estar conectado a una 
PC, como por ejemplo una Box. 

En esta edición comentaremos 
los detalles y funciones que tiene el 
Clip para Motorola, ya que es el más 
utilizado por la cantidad de modelos 
que repara, la velocidad con que 
trabaja y el segmento del mercado 
ocupado por la mencionada marca. 

El Clip Motorola Smart-Clip per- 
mite remover SP/SIM/phone/user 
locks. 

La operación es realmente sim- 
ple, ya que la única tarea es oprimir 
un botón y esperar que el desblo- 
queo se realice en cuestión de se- 
gundos. No requiere del uso de PC, 
o elementos de desensamblado o 
conocimientos específicos. 


Actualizaciones o Upgrades 

Las actualizaciones del Smart- 
Clip usan el puerto LPT de cualquier 
PC. El firmware del SmartClip se re- 
novará a través de internet en tiempo 
real usando un componente ActiveX. 

En un futuro, este dispositivo 
permitirá el flasheo (actualización) 
del firmware del teléfono. 
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Modelos Soportados: 

Motorola A-series: 

A835, A920, A925, A845 

Motorola C-series: 

C115*europa, C250, C236, 
C260, C266, C268, C330, C331, 
C332, 0333, C334, 0335, 0336, 
(350, C350L, C350V, C353, C355V, 
C370, C380, C359V, C385, C450, 
CA50L, 0550, C650 

Motorola E-series: 

E370, E380, E396, E398 

Motorola T-series: 

1280, T280i, 1720, T720i, T720, 
1721, 1722 

Motorola V-series: 

V60, V60I¡, V66, V66i, V70, V8O, 
V150, V151, V180 *europa, V220, 
V300, V303, V400, V500, V505, 
V525, V600 


Sagem Code Reader 

Unlock Solution 

El uso de esta solución, en ma- 
teria de software, es sumamente fá- 
cil y sencillo. Por ejemplo para el te- 
léfono Sagem más comercializado 
en la Argentina (myX-1) sólo hace 
falta seleccionar el mencionado mo- 
delo, tildar la opción Read Code y 
dar click en “Do Job”. 

Previamente debe seleccionar 
en el campo Device Port el puerto 
LPT donde se encuentra conectado 
la llave o dongle, que permitirá acti- 
var el soft S CDR_v10.exe (existen 
diferentes versiones de este soft pe- 
ro la más apropiada para Unlock de 
teléfonos GSM comercializados en 
Argentina es esta versión), incluído 
en el kit. 

En términos de Hardware la 
operación tiene sus particularidades 
ya que cada una de las placas in- 
cluídas en el kit deben apoyarse 
previamente en el conector de servi- 
cio del teléfono el cual se encuentra 
debajo de la carcasa (obviamente 
será indispensable el despiece mí- 
nímo del equipo). 

Una cuestión importante a con- 
siderar, es que dicho dongles o lla- 
ves de activación de software tienen 
como medida de protección (algo 
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que en cuanto a calidad del produc- 
to genera muchos problemas) el he- 
cho de que luego de 3 liberaciones 
el soft tiene que ser reinstalado de la 
siguiente manera: 

Copiar el soft nuevamente en 
OTRA CARPETA 

Copiar el archivo de flash 
5860550C.upd incluído en el CD. 

Conectar el cable USB, el don- 
gle LPT. 

Ejecutar S CDR_v10.exe. 

Dongle actualizado. 

El archivo 5860550C.upd será 
borrado del disco automáticamente. 

Para más información sobre és- 
ta y muchas otras soluciones de 
desbloqueo, por favor visite 
www.skycelulares.com 

Como anunciamos en el copete 
de la nota, el día 10 de septiembre 
de 2005 realizamos el seminario de 
capacitación electrónica “EDUCAR 
2005” en el horario de 10 a 16Hs. 

Los temas a desarrollar son: 


Electrónica 
Medición de componentes 
con el multímetro 


Telefonía 

* Liberación de teléfonos celula- 
res 

* Introducción a GSM y su ex- 
pansión por el mundo 

* Funciones del unlock 

- Consideraciones básicas del 
unlock (PC, OS, etc) 

- Distintos tipos de unlock 


e Laboratorio 

- Unlock por Box 

- Twister Box (instalación, confi- 
guración, modelos soportados, for- 
ma de uso) 


- Unlock por cable 

- Samsung (instalación, modelos 
soportados, forma de uso) 

- Siemens (instalación, modelos 
soportados, forma de uso) 


- Unlock por dongle 

- Alcatel (instalación, configura- 
ción, modelos soportados, forma de 
Uso) 

- Sonyericsson (instalación, con- 
figuración, modelos soportados, for- 
ma de uso) 


- Sagem (instalación, configura- 
ción, modelos soportados, forma de 
USO) 


- Unlock por Clip 

- Smart clip/unlocker (modelos 
soportados, forma de uso) 

- Sonyericsson Clip (modelos 
soportados, forma de uso) 


- Unlock Remoto 

- Sonyericsson Client ( casos de 
uso, forma de uso, modelos soporta- 
dos ) 


« Proyección laboral y técnica 
« Función de skycelulares en el 
mercado WEB 


PICAXE 
* Montaje y programación de 
una alarma domiciliaria de 4 zonas. 


Hacemos este comentario por- 
que es probable que Ud. no haya 
podido asistir... si es su caso, puede 
comprar el material del seminario 
que detalla todos estos temas por 
sólo $50.- € 


Amalía, $. 
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Transversor 
Para Radioaficionados 


Para el radioaficionado que comienza es muy difícil adquirir 
hoy en día equipos comerciales para desarrollar su hobby. Mi 
preocupación es que aquél que se incline a esta apasionante 
actividad tenga todas las posibilidades de transmitir y recibir 
señales de radio por medio de equipos de fabricación propia. 
Uno de los equipos que menor dificultad presenta y a su vez dá 
enormes satisfacciones es el transversor, el cual convierte se- 
ñales de un económico equipo BLU de Banda Ciudadana a | 
g80Mts ó 40Mts. El equipo que les presento en este artículo fun- 
ciona perfectamente en cualquiera de estas bandas. 


| principio de funcionamiento es 
Er simple y lo tenemos desa- 

rrollado en la figura 1. Suponga- 
mos que queremos recibir señales en 
la banda de 40 Mts en el equipo de 
BC (27MHz). La señal de 7MHz (40 
Mts) ingresa por la antena (a la dere- 
cha de los bloques). De allí va a un 
Filtro Paso Banda, que selecciona so- 
lamente las frecuencias que nos inte- 
resan (alrededor de 7MHz) y rechaza 
todo el resto. Un conmutador a diodos 
deriva estas señales a un amplificador 
de recepción que eleva su amplitud y 
las ingresa a un Mezclador Bilateral 
realizado con un Mezclador Doble Ba- 
lanceado a anillo de diodos, que pro- 
cede a mezclarla con una portadora 
de 20MHz, por lo que obtenemos a la 
salida una señal de 27MHz, que es re- 
cibida y demodulada por el equipo de 
BC. 

Al transmitir, la señal de BLU del 
equipo de BC hace conmutar el siste- 
ma de control, accionando un peque- 
ño relay que provee de tensión (+Tx) 
a la parte transmisora del dispositivo. 
Esta señal ingresa al Mezclador Bila- 
teral y es heterodinada con la portado- 
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ra de 20MHz (que está siempre). Es 
derivada a un amplificador de transmi- 
sión e ingresada al Filtro paso Banda, 
que selecciona entonces las señales 
mezcladas en torno a los 7MHz y las 
deriva a un amplificador lineal de sali- 
da, y de allí a la antena. 

En la figura 2 tenemos el diagrama 
esquemático. Vemos que de la entra- 
da del BC se deriva un pequeño capa- 
citor de 47pF hacia un rectificador que 
acciona un transistor BC548. Al ingre- 
sar señal de BLU en 27MHz, ésta ex- 
cita el relay y pasa al estado de trans- 
misión. Allí vemos que el relay conec- 


BANDA — MEZCLADOR 
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ta la salida del BC a una carga resisti- 
va hecha con 4 resistencias de 220 
ohm 2W que le presentan al transmi- 
sor una carga cercana a los 50 ohms 
y derivan la señal con un atenuador 
resistivo de 560 ohms 2W. Esta resis- 
tencia está calculada para equipos de 
entre 5 a 10 Watts de salida. Para 
equipos más potentes hay que au- 
mentar la disipación de las resisten- 
cias de 220 ohm y aumentar experi- 
mentalmente la de 560 ohms. 

Luego vemos el Mezclador Doble 
Balanceado, hecho a partir de cuatro 
diodos 1N4148 y dos transformadores 


FILIRO: PASO 


MHz 


Figura 1 





Figura 2 


tipo balún binocular o toroidal. Para el 
que no consiga núcleos de este tipo 
puede desarmar un par de transfor- 
madores de Fl de 10,7MHZz de alguna 
radio en desuso y utilizar los anillos de 
ferrite que traen. En el peor de los ca- 
sos, se pueden bobinar sobre unos 
pedacitos de varilla de ferrite de ante- 
na. En la figura 4 doy un dibujo expli- 
cativo de cómo hacerlos. 

Este Mezclador es alimentado por 
un oscilador de 20MHz desarrollado 
en base a un cristal de 10MHZz que es 
doblado a 20MHZz. ¿Porqué no utilizar 
directamente un cristal de 20MHZz? 
Simple: los cristales de 20MHz son de 





Figura 3 
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sobretono, por lo que si uno los hace 
trabajar obtenemos 20,002 ó 20,005. 
En cambio, los de 10MHZ son en fun- 
damental, por lo que nos pueden dar 
10,000,000MHz redondos, los que 
multiplicaremos por dos para obtener 
20,000,000MHz exactos. Esto es útil 
en los equipos con sintonía digital, 
porque podremos leer en el display 
por ejemplo- 27.095.2 y sabremos 
que estamos escuchando en realidad 
7.095.2 

Luego del Mezclador Bilateral ve- 
mos los dos amplificadores, el de re- 
cepción y el de transmisión, que se 
acoplan por llaves de diodos a un Fil- 















tro Paso Banda desarrollado con las 
bobinas L1 y L2 y los capacitores C1 
y C2, cuyos valores vemos abajo para 
la banda a elegir. Las bobinas pueden 
hacerse con toroides (para los que 
tengan inductámetro) o sino pueden 
bobinarse en caño de PVC de 5/8 de 
instalación de luz hogareña con cable 
de portero eléctrico o de empalme te- 
lefónico. 8uHy se consiguen bobinan- 
do 36 espiras y 4uHy bobinando 22 
espiras. Las derivaciones son a 1/3 
del lado de masa. La bobina L3 del 
doblador se hace enrollando (para 40 
M) 18 espiras de alambre de 0,80 ó 1 
mm2 sobre una mecha de 10mm y pa- 
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cortor los alambres 
unos 25 centimelros a 


trorzoros entres 4, 
el balún o torcida 
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Figura 4 


ra 80 M se enrollan sobre igual forma 
15 espiras. La derivación es a 1/3 del 
lado frío (el de la alimentación). 

Les ofrezco, en la figura 3, un am- 
plificador lineal que nos da unos 5 
Watts (si utilizamos MOSFET de bue- 
na calidad) y si alimentamos el tran- 
sistor de salida con 24V nos entrega 
unos 10 a 15 Watts. Hay que regular 
el preset de corriente de reposo a 
unos 50 a 100mA y dotar al IRF510 de 
un disipador generoso. Las bobinas 
de salida se pueden enrollar sobre 
una madera cilíndrica de 10mm de an- 
cho, con 35 espiras para 2,7uHy; 18 
espiras para 1,2uHy; 13 espiras para 
0,9uHy y 8 espiras para 0,45uHy, to- 











Figura 6 
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das con alambre de 0,80 a 1 mm2 de 
sección. 

En las figuras 5 y 6 doy la placa de 
circuito impreso del transversor y la 
ubicación de los componentes. En las 
figuras 7 y 8 la plaqueta y disposición 
de componentes del amplificador de 
salida y en la figura 9 un diagrama de 
conexión entre las plaquetas. 

El ajuste es muy sencillo. Primero 
debemos armar la sonda de RF que 
vemos en la Figura 2. La conectamos 
a un téster de aguja en la escala de 
2,5V o similar. Conectamos la entrada 


LISTA DE MATERIALES 
4 Resistores 2200 x 2W 
1 Resistor 5604 x 2W 

5 Resistores 1k 

2 Resistores 2,2k 

3 Resistores 4,7k 

5 Resistores 10k 

1 Resistor 18k 

6 Resistores 27k 

1 Resistor 47k 

1 Resistor 220k 

1 Preset 5000 

1 Preset 10k 

2 Capacitores 5p6 


1 Transistor IRF510 

1 Transistor BD139 

1 Transistor BD140 

7 Transistores 25C945 
1 Transistor BC548 

3 Transistores BF494 


1 Capacitor 100pF 

2 Capacitores 150pF 

2 Capacitores 0,01uF (103) 
21 Capacitores 0,1uF (104) 
1 Capacitor 0,1uF Poliéster 
1 Capacitores 10uF x 16V 
2 Capacitores 100uF x 16V 
1 Relay simple inversor 

1 Relay doble inversor 
Para 80 metros 

2 Capacitores 220pF 

6 Capacitores 1nF x 1KV 
Para 40 metros 


1 Diodo 1N4007 

10 Diodos 1N4148 

1 Zener 5V1 x 1W 

2 Balunes binoculares 

1 Toroide común 1/2 pulgada 
3 Resistores 2,20. 

1 Resistor 33Q 


de la carga a la salida de L2 en la pla- 
ca del transversor y aplicamos tensión 
al circuito. Notaremos que la aguja del 
téster deflexiona un poco. Esto es por- 
que el oscilador tiene mucha energía 
y un poco de ella vence la aislación 
del mezclador y pasa a la salida. Para 
disminuir la energía sobrante move- 
mos el trimmer acoplado a L3 hasta 
que cae a cero. Si esto no sucede te- 
nemos que aumentar la resistencia de 
33 ohms que va de L3 al colector del 
BF494 a 100 ohm o más. Conectamos 
ahora la antena y el equipo de BC y 


7 Resistores 1000 
1 Resistor 1000 x 2W 
6 Resistores 2200 


sintonizamos alguna estación que se- 
pamos que está transmitiendo con un 
equipo sintetizado en una frecuencia 
con un número redondo  (p.e. 
7.125.0). Movemos ahora el trimmer 
del cristal X1 hasta que leamos en el 
display de nuestro BC 27.125.0 
Luego tocamos los trimmers aso- 
ciados a C1 y C2 hasta lograr la ma- 
yor señal en recepción. En transmi- 


1 Capacitor 27pF 
1 Capacitor 47pF 
4 Trimmers 60pF 


2 Capacitores 100pF 
2 Capacitores 470pF x 1KV 
2 Capacitores 1nF x 1KV 





sión hay que regular el preset de co- 
rriente de reposo a unos 50 a 100mA 
y el trimmer de entrada a máxima se- 
ñal sin que autooscile. 

Espero que se animen a armar es- 
te pequeño pero eficaz equipo y en un 
próximo número les ofreceré un am- 
plificador lineal de 25 Watts para 
añadirle y tener una mejor transmi- 
sión. € 
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Instrumentos para 
Equipos de Audio 


Muchos aficionados consideran que los VU-metros y 
los indicadores de equilibrio de los aparatos de audio 
modernos son meros efectos visuales, con fines más 
decorativos que técnicos. En verdad, tales instrumen- 
tos son de gran importancia para obtener el mejor de- 
sempeño y la mejor fidelidad de los equipos, debiendo 
ser observados como indicadores de funcionamiento 


para ajustes de los controles y no simplemente como un ador- 
no. En este artículo damos algunos circuitos prácticos para 
adaptación de los VU-metros e indicadores de equilibrio en 


equipos de sonido que no los posean. 


De la Redacción de Saber Electrónica 


uchos lectores nos escriben pidiendo 
WV el modo de hacer la conexión de ins- 

trumentos indicadores en aparatos de 
audio, como VU-metros e indicadores de 
equilibrio. Las características de los instru- 
mentos usados, normalmente galvanómetros 
de 100 a 3001A, exigen el empleo de circul- 
tos especiales para su accionamiento, con la 
indicación de la modulación de una señal en 
un amplificador o en un mixer (mezclador), 
así como la indicación de equilibrio en un sis- 
tema de dos parlantes. Existen diversas posi- 
bilidades de conexión que involucran circul- 
tos de adaptación de las características de 
estos instrumentos a las señales con las cua- 
les deben operar. Daremos tres aplicaciones 





Figura 1 


interesantes para usarlos con amplificadores, 
mixers y preamplificadores de cualquier po- 
tencia en la banda de 500mW a 250W. 

El bajo consumo de corriente de estos in- 
dicadores permite la utilización de la propia 
fuente de alimentación de los aparatos con 
los cuales operan, y hasta incluso la propia 
energía de la señal, sin necesidad de ningu- 
na alimentación externa o interna. 


Los Galvanómetros 
Normalmente, en los indicadores de mo- 


dulación o equilibrio de aparatos de audio se 
usan pequeños galvanómetros de bobina 
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móvil de bajo costo, simples o dobles, del ti- 
po mostrado en la figura 1. 

Estos instrumentos poseen bobinas de 
50 a 5004 y un fondo de escala que varía en- 
tre 100 y 3001A típicamente, aunque también 
se encuentran tipos de 1mA. 

Para operar, las señales aplicadas a es- 
tos instrumentos deben ser continuas y la 
inercia del sistema mécánico representa un 
límite para la respuesta a las variaciones de 
intensidad de estas señales. 

En la operación en un sistema indicador 
debemos tener en cuenta los siguientes fac- 
tores: 

a) Límite para la corriente aplicada, lo 
que será dado normalmente por un trimpot de 
ajuste conectado en serie. El correcto ajuste 
de este componente determinará el límite pa- 
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Figura 4 


mentación que puede provenir del propio | tenemos la fuente de alimentación para el ca- 


a : equipo con el cual opera, ya que normalmen- | so de que la tensión disponible en el amplifi- 

te se trata de circuitos de muy bajo consumo | cador o sistema de sonido sea mayor que 

S de corriente. 18V. El zener utilizado es de 18V x 1W y el re- 

Figura 3 A sistor R es calculado por la siguiente fórmula: 


¡COPUCIOFES: E: CA TI 


ra el movimiento de la aguja indicadora o el 
"fondo de escala" (figura 2). 

b) Circuito de amortiguación: normal- 
mente se usan resistores y capacitores que 
limitan la velocidad de la respuesta a las va- 
riaciones de la señal, evitando así oscilacio- 
nes muy rápidas de la aguja. Estas oscilacio- 
nes no sólo dificultan el control de la magni- 
tud por el operador sino que hasta pueden 
ocasionar problemas de naturaleza mecáni- 
ca, forzando" el mecanismo con los golpes 
de la aguja al final del recorrido (figura 3). 

c) Circuito de accionamiento: el mismo 
debe, a partir de la señal disponible, propor- 
cionar la corriente continua que el instrumen- 
to precisa para operar. En los casos de am- 
plificadores, en que la señal se retira de la sa- 
lida, el circuito puede estar formado simple- 
mente por capacitores, resistores y diodos, 
dada la intensidad de la señal. Sin embargo, 
si la señal fuera débil, como por ejemplo la 
obtenida en la salida de un mixer o de un 
preamplificador, debemos tener una etapa 
amplificadora propia, que tanto puede ser 
elaborada con transistores discretos como a 
partir de circuitos integrados. 

d) Alimentación: en el caso de usar un 
amplificador, éste debe ser dotado de una ali- 


1. VU-metro para 
Señales Débiles 


Este circuito, mostrado en la 
figura 4, es indicado para la co- 
nexión en la salida de preamplifi- 
cadores, mixers, controles de 
efectos, etc. Se usan dos transis- 
tores que garantizan una buena 
amplificación de la señal y su 
tensión de alimentación debe ser 
de por lo menos 181. 

La placa de circuito impreso 
sugerida para este circuito se 
muestra en la fig. 5. 

Podemos usar instrumentos 
en la banda de 100 a 300yA y to- 
dos los componentes son comu- 
nes. Los transistores son NPN de 
uso general, los capacitores elec- 
trolíticos para 25V y los diodos 
son 1N4148 ó equivalentes como 
el 1N914. El capacitor C5 deter- 
mina la inercia del sistema, pu- 
diendo tener valores en la banda 
de 22 a 100pr. 

El único ajuste a hacer es en 
el trimpot, a fin de obtener la co- 
rriente máxima en el instrumento 
con la señal máxima en la salida 
del preamplificador. En la figura 6 
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Capacitese plenamente estudiando en la escuela LÍDER DE SUDAMÉRICA en Educación a Distancia. 
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R = (V - 18) /0,01 
donde: R es el valor del resistor, en ohms 
V es la tensión continua, disponible en el 
amplificador. 
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Este circuito, presentado en la figura 7, 
puede ser conectado directamente en la sali- 
da para los parlantes de cualquier aparato de 
audio con potencia por encima de 500mW. 

El instrumento es un galvanómetro de 
100 a 300yA y los capacitores electrolíticos 
deben tener una tensión de trabajo de 25V o 
más. 
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En la figura 8 tenemos el montaje en una 
pequeña placa, que podrá ser fijada en la par- 
te posterior del propio instrumento. 

El único ajuste se hace en el trimpot de 
47k a fin de que no tengamos corriente más 
allá del fondo de escala en el instrumento. La 
conexión del indicador se hace directamente 
en los terminales de salida de los parlantes 
del amplificador. 

El único resistor es de 1/8W y su valor no 
es crítico, pudiendo ser alterado juntamente 
con el capacitor, para obtener una respuesta 
a las variaciones de la señal según lo desea- 
do. El capacitor puede tener valores en la 
banda de 4,7 a 22pF y el resistor en la banda 
de 150 a 3300. 


Este circuito, mostrado en la figura 9, in- 
dica la diferencia de nivel de las señales de 
las dos salidas de un amplificador estereofó- 
nico. Como el mismo opera con señales fuer- 
tes, no hay necesidad de fuente de alimenta- 
ción. 

Los diodos son de uso general y su mon- 
taje puede hacerse en una plaquita junto al 
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del proyecto. El galvanómetro usado en este | mos entre los parlantes, el ajuste debe ha- 
indicador es del tipo con cero en el centro de | cerse de modo de tener la misma intensidad 
la escala y, para ajustar los canales, bastará | de sonido en cada canal. 

colocar los controles de volumen de modo de En estas condiciones, el control de equi- 
tener la indicación cero, momento en que las | librio y volumen deben ser ajustados para 
potencias de las señales de cada canal esta- | que el instrumento indique cero. € 





propio instrumento, como muestra la figura 
10. 

Los resistores son de 1/8W y no hay que 
hacer ningún ajuste. En función de la poten- 
cia del amplificador puede ser necesario alte- 
rar los resistores R1 y R3, cuyos nuevos va- 
lores deberán estar entre 100 y 4700 en los 
amplificadores menores (hasta 10W), entre 
1k y 4k7 en los de mediana potencia (de 10 
a 50W) y en 10k en los de alta potencia (por 
encima de 50W). 

Los capacitores deben tener tensiones 
de trabajo de por lo menos 25V. El capacitor 
C3 puede ser alterado en la banda de 220 a 
470uF en función de la velocidad de respues- 
tas deseada. No debemos reducirlo mucho, 
pues el aparato pasará a indicar desequili- 
brios y diferencias instantáneas entre las se- 
ñales de los canales, lo que no es la finalidad 


rán equilibradas (el ajuste de 
equilibrio también será usado 
en este caso). 


Modo de Usar 


Los VU-metros se usan 
para determinar el nivel máxi- 
mo de modulación de una se- 


ñal. Cuando el nivel de señal 
sobrepasa los valores máxi- 
mos puede ocurrir la distor- 
sión. 
Ajustando el VU-metro Figura 10 


para dar una deflexión de 
100% en su escala, con la 





entrada de audio de intensi- 
dad necesaria para excita- 
ción a la plena potencia o a la 
potencia en que se obtiene la 
menor distorsión, podemos 
controlar la reproducción, | 
manteniéndola dentro de los 
niveles en que se obtiene la 
mejor calidad. 

Los indicadores de equili- 
brio sirven para dosificar de 
modo conveniente la intensi- 
dad del sonido reproducido 
por cada conjunto de parlan- 
tes. Si tuviéramos un conjun- 
to con dos cajas en un ampli- 
ficador estéreo y nos coloca- 
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FALLAS ANALIZADAS CON Ojo CLÍNICO 
La AUTOPSIA DEL MES 


ROUTER SIN CEREBRO 


Analizamos, en esta ocasión, los 
problemas que puede ocasionar la 
inestabilidad de la memoria flash de 
algunos routers a la hora de hacer 
una actualización de un firmware. 


De la Redacción de 





de MP Ediciones 


Historia Clínica 


Era un día normal en la sala de 
guardia de nuestro laboratorio de au- 
topsias, y ninguna novedad parecía 
amenazar la tranquilidad que reinaba 
en el lugar. De repente, un grito des- 
garró el aire e hizo saltar nuestros co- 
razones. El dueño de un cibercafé en- 
traba desesperado, con un router Ami- 
go CA81R entre en sus manos, y nos 
pidió desesperado, una solución a 
una “muerte cerebral” que el aparato 
parecía sufrir y que había dejado a su 
negocio totalmente paralizado. 

Le ofrecimos un té para que se 
calmara y procedimos a indagar en el 
tema para ponernos al tanto de cómo 
había ocurrido el problema. 

Este router ADSL fabricado por la 
empresa Taiwanesa Amigo (www.ami- 
go.com.tw), actualizado ahora en la 
versión CE81R, se volvió muy popular 
en Latinoamérica al ser adoptado por 
muchos proveedores de banda ancha 
para distribuir entre sus clientes. El 
punto es que dichas empresas lo en- 
tregan configurado como módem mo- 
nousuario. Esto hace que, si se desea 
compartir la conexión en una red co- 
mo la de un cibercafe, sea necesario 


disponer de una PC servidor que co- 
necte y comparta el servicio. 

Ahora bien, el CA81R incluye en 
su firmware la posibilidad de configu- 
rarlo como router, de manera que 
comparta la conexión en forma auto- 
mática, con sólo encenderlo y conec- 
tarlo directamente al HUB. Así, todas 
las PCs de la red pueden contar con 
una conexión a Internet enlazadas di- 
rectamente al router, sin pasar por un 
servidor. Ese firmware está almacena- 
do en una memoria flash, y es posible 
configurarlo mediante una interfaz 
web, a la que se puede acceder con 
sólo dirigir el navegador de cualquiera 
de las máquinas de la red hacia la IP 


Figura 1 





correspondiente al router. Suponga- 
mos un ejemplo: ingresando http: 
/110.0.0.2 en Internet Explorer, y escri- 
biendo el usuario y contraseña corres- 
pondientes, accederemos a dicha 
configuración. Hasta aquí no existe 
ningún elemento que suponga un pro- 
blema; pero sí que lo hay. 
Navegando en algunos foros es- 
pecializados en redes, nos encontra- 
mos con muchos usuarios que asegu- 
ran que en la versión de firmware que 
el CA81R incorpora de fábrica, no fun- 
ciona el mapeo de puertos. Esto signi- 
fica que, una vez que está funcionan- 
do como router, no es posible habilitar 
los puertos específicos que necesitan 
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los programas P2P, como eMule o Ka- 
zaa, tan requeridos en la actualidad. 
En dichos foros se aconseja, enton- 
ces, actualizar el firmware, por una 
versión más nueva que el propio sitio 
oficial de Amigo ofrece a sus visitan- 
tes. El proceso no es muy complicado, 
ya que la interfaz de configuración in- 
cluye una opción que permite efectuar 
la actualización. Pero existe un pe- 
queño detalle: por algún motivo, la 
memoria flash de estos routers es 
muy inestable y suelen aparecer pro- 
blemas cuando se realiza este proce- 
dimiento. 

En la figura 1 vemos al paciente 
en cuestión, un amigo CA81R muy uti- 
lizado como modem monousuario, pe- 
ro con capacidad de ser configurado 
como router. En el panel frontal se 
pueden divisar los leds que marcan su 
actividad. 


Síntomas y Daños 


El usuario del router en cuestión 
estuvo leyendo los foros que mencio- 
namos y decidió aventurarse en la ac- 
tualización/configuración del router 
para liberarse de la PC que tenía que 
usar como servidor. Hizo todos los pa- 
sos tal como lo indicaban los usuarios 
de los foros y un documento de ayuda 
que provee el sitio de Amigo. Los in- 
convenientes aparecieron durante la 
carga del nuevo firmware, ya que el 
router detuvo la operación en la mitad, 


y no mostró ninguna actividad durante 
un largo rato. El usuario decidió en- 
tonces apagar y encender nuevamen- 
te el aparato, y fue entonces cuando 
descubrió horrorizado que éste ya no 
respondía. En el panel frontal de este 
dispositivo es posible divisar dos leds 
que indican la correcta actividad del 
equipo. El led Ready, al titilar, señala 
que el router está en condiciones de 
operar; Show Time marca el enlace 
con la línea digital ADSL. Cuando es- 
te usuario volvió a encender el dispo- 
sitivo, la luz Ready permaneció pren- 
dida en forma permanente y Show Ti- 
me no marcó absolutamente nada. 
Tampoco era posible acceder a la 
configuración web, ya que el navega- 
dor no podía encontrar ningún sitio en 
la dirección IP del router. Decidió, en- 
tonces, hacer un ping (desde la con- 
sola de DOS se ingresa el comando 
Ping 10.0.0.2), pero no obtuvo ningu- 
na respuesta. Con este panorama en 
puerta, todo indicaba que el CA81R 
había perdido todo lo que a software 
se refería, o sea, se había quedado 
sin “cerebro”; no era más que un dis- 
positivo de red conectado sin utilidad 
alguna. Quitando el tornillo central de 
la parte inferior del CA81R, es posible 
liberar la cobertura superior y acceder 
a la placa. 

En la figura 2 vemos las partes in- 
ternas del router que más se destacan 
para esta autopsia. 

1. Memoria flash que contiene el 
firmware afectado. 
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2. JP1; debe permanecer unido 
durante la recuperación. 

3. Botón Reset; se utiliza para 
borrar los parámetros de configura- 
ción del firmware. 

4. JP2; peine de pines para efec- 
tuar el enlace USB con la PC. 

5. Led Ready; con su parpadeo 
indica el correcto funcionamiento 
de la unidad. 

6. Led Show Time; marca el en- 
lace con la línea digital. 

7. Leds indicadores de actividad 
LAN. 

8. Conector telefónico. 

9. Conector LAN. 


Causas, Solución y Costos 


La causa de este problema es, ló- 
gicamente, un firmware corrupto lue- 
go de realizar una actualización falli- 
da. Al no tener el software de opera- 
ción, el router pasó a ser lo mismo 
que una PC sin sistema operativo. To- 
do el hardware operaba normalmente, 
ya que las luces de red encendían 
bien e, incluso, detectaban el tipo de 
conexión (10 o 100 Mbps), pero no 
existía ningún enlace. La solución pa- 
saba, obviamente, por volver a escri- 
bir un firmware sano y actualizado en 
la memoria Flash, pero ¿cómo hacer- 
lo si no se podía acceder a la configu- 
ración? La respuesta está en un peine 
de 5 pines denominado J2, que se 
puede encontrar desarmando el mó- 
dem. Dicho peine se utiliza para esta- 
blecer un enlace USB con una PC, y 
permite acceder a la memoria flash 
para efectuar reparaciones. El proce- 
so que describimos a continuación es 
bastante delicado, por lo que no lo in- 
tenten si no cuentan con las herra- 
mientas adecuadas o si no están dis- 
puestos a arriesgarse a las conse- 
cuencias. 

El primer paso es armar un cable 
USB que conecte el peine con el puer- 
to de alguna PC. Para hacerlo, utiliza- 
mos uno del tipo A-B, usado en impre- 
soras O dispositivos similares. El ex- 


tremo que conecta a la PC debe per- 
manecer igual, mientras que del otro 
lado efectuamos un corte con un ali- 
cate, para quitar la ficha y dejar ex- 
puestos los conductores internos. De 
estos conductores, utilizamos cuatro 
que deberían estar clasificados con 
los siguientes colores: negro, verde, 
blanco y rojo. Para conectar esos ca- 
bles al peine de contactos, previa- 
mente tenemos que unirlos a una fi- 
cha hembra que sea capaz de calzar 
en sus patas. Esta ficha se consigue 
en cualquier comercio que venda re- 
puestos para electrónica; conviene 
que lleven el router para asegurarse 
de que las patas concuerden. Una vez 
que tenemos la ficha y el cable con los 
conductores pelados, unimos la ficha 
de manera que coincida con los pines 
de la siguiente manera: 

Enumerando los pines del peine 
desde la parte trasera del router (don- 
de se conectan los cables) hacia el 
frente (donde están los leds), segui- 
mos esta disposición: 

1. Negro (masa o tierra) 

2. Verde (datos positivo) 

3. Blanco (datos negativo) 

4. Vacío (sin conectar) 

5. Rojo (+5v) 

Ver figura 3. 

Una vez hecho el enlace, debe- 
mos verificar que el puerto USB esté 
habilitado desde el BIOS de la PC y 
configurado para trabajar en DOS; 
también necesitamos cambiar la se- 
cuencia de arranque para que inicie 
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primero desde el 
disquete. A conti- 
nuación, creamos 
un disquete de recu- 
peración autoejecu- 
table, utilizando el 
programa USB Re- 
cover, que se puede 
descargar desde 
www.adsination- 
.com/downloads/us- ; 
brecover.exe. Antes 
de proceder a la re- 
paración, desconec- 
tamos el cable de te- 
léfono y red del router, y unimos las 
patas del jumper JP1, que suele estar 
junto al led Ready. Ahora sí, conecta- 
mos el cable y encendemos primero el 
router y luego la PC, con lo cual co- 
mienza el proceso de booteo desde el 
disquete de recuperación. Lo que ve- 
mos es una aplicación DOS que de- 
tectará automáticamente el router y 
comenzará un proceso de restaura- 
ción de la memoria flash en forma au- 
tomática. Si pasados cinco minutos no 
vemos ningún avance en la actividad, 
pulsamos la barra espaciadora y apa- 
recerá un mensaje indicando que se 
completó el proceso. Apagamos el 
router, desconectamos el cable y libe- 
ramos el JP1. Luego lo volvemos a 
encender durante cinco minutos y lo 
apagamos otra vez. En el siguiente 
encendido, el CA81R debería volver a 
marcar actividad en sus luces Ready y 
Show Time, lo que indicará que todo 
está funcionando 
normalmente. El 
punto que queda 
por resolver es 
que, a esta altura, 
el router no tiene 
firmware. Volve- 
mos entonces a 
acceder a su con- 
figuración  me- 
diante el navega- 
dor web, como lo 
hicimos en un 
principio, e ingre- 
samos el usuario 








admin y la contraseña password. Apa- 
recerá entonces una ventana indican- 
do que se efectuó una recuperación 
exitosa, y un botón [Browse] que nos 
permite seleccionar el archivo de firm- 
ware que deseamos cargar. Aprove- 
chamos para subir la versión actuali- 
zada que se intentó cargar antes de 
que surgiera el inconveniente. 

Antes de proceder a conectar el 
cable USB y restaurar el firmware, es 
necesario verificar que el JP1 tenga 
sus patas unidas, como vemos en la 
figura 4. 

Una vez superado el conflicto con 
nuestro paciente, procedimos a coníi- 
gurarle el router tal como el usuario lo 
necesitaba (cosa que les enseñare- 
mos en el próximo número de POWE- 
RUSER) y nos quedamos observan- 
do, con la satisfacción del deber cum- 
plido, cómo se retiraba feliz a seguir 
con su trabajo. 

Si hablamos de costos, todo de- 
pende de la situación en la que nos 
encuentre un problema como éstos. 
Si recurrimos a un service, lo más pro- 
bable es que nos cobren unos cuan- 
tos dólares por realizar este procedi- 
miento. Si vamos al proveedor, segu- 
ramente nos querrá vender un router 
nuevo. De todas maneras, como 
siempre, les aconsejamos que, si no 
están seguros de lo que van a hacer o 
no están dispuestos a correr los ries- 
gos que estas prácticas implican, de- 
jen que gente especializada se encar- 
gue de realizar dicha tarea. € 
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Sistemas Expertos Para Técnicos 


Creación en NePic de una Base de Conocimiento 
Determinista para Soporte en Reparaciones Electrónicas (Parte 1) 


Diariamente encontramos muchas situaciones complejas 
gobernadas por reglas deterministas: sistemas de control 
de tráfico, sistemas de seguridad, transacciones banca- 
rias, etc. Los sistemas basados en reglas son una herra- 
mienta eficiente para tratar estos problemas. Además, es- 
tos sistemas, pueden ser muy útiles como soporte para 
realizar un diagnóstico muy eficaz, tanto de patologías en 
medicina, como fallas en electrónica e industria, ahorran- 
do tiempo y esfuerzo. Las reglas deterministas constitu- 





yen la más sencilla de las metodologías utilizadas en sistemas paños En esta primera parte 
presentaremos las bases necesarias para la implementación de una base de datos que nos ayu- 


de en las tareas de reparación. 


Introducción 


Comencemos definiendo ¿Qué es 
un sistema experto?, seguramente to- 
dos hemos oído hablar de éstos, y 
quizás las palabras “sistema experto” 
suenen hasta sofisticadas, pero ya ve- 
remos que se trata de un tema muy 
accesible. 

En la búsqueda de técnicas que 
logren la simulación del proceso me- 
diante el cual los seres humanos lo- 
gran solucionar problemas, pesquisa 
que lleva al nacimiento de la “Inteli- 
gencia Artificial”, surge la necesidad 
de emular a personas capacitadas en 
un área, resolviendo problemas de su 
especialidad. 

Y así los sistemas expertos son 
máquinas que simulan el pensamien- 
to y razonamiento que un experto en 
una cierta especialidad o campo ha- 
ría. Por ejemplo, un sistema experto 
en diagnóstico de fallas de un equipo 
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electrónico requerirá como datos los 
síntomas de este dispositivo, los re- 
sultados de las pruebas y mediciones 
realizadas, y, utilizando éstos, busca- 
rá en una base de datos la informa- 
ción necesaria para poder identificar 
la correspondiente falla. Un Sistema 
Experto de verdad, no sólo realiza las 
funciones tradicionales de manejar 
cantidades de datos, sino que tam- 
bién manipula esos datos de forma tal 
que el resultado sea inteligible y tenga 
significado para responder a pregun- 





tas incluso no completamente especi- 
ficadas. 

Así finalmente, un sistema experto 
puede definirse como un sistema in- 
formático (hardware y software) que 
simula a los expertos humanos en un 
área de especialización dada. 

Como tal, un sistema experto de- 
berá ser capaz de procesar y memori- 
zar información, aprender (o sea que 
se le pueda suministrar el conocimien- 
to) y razonar en situaciones determi- 
nistas e inciertas, comunicarse con 
hombres u otros sistemas expertos, 
tomar decisiones apropiadas, y expli- 
car por qué se han tomado tales deci- 
siones. 

Se puede pensar también en un 
sistema experto como un consultor 
que puede prestar ayuda a (o en algu- 
nos casos sustituir completamente) a 
los expertos humanos con un grado 
razonable de fiabilidad. Con el avance 
de los sistemas de hardware que so- 


HAD RAR CEROA 


portan la informática, se han desarro- 
llado numerosas aplicaciones de sis- 
temas expertos a muchos campos. La 
industria, la economía, y la medicina 
han sido los campos dominantes en- 
tre aquellos en los que se utilizan los 
sistemas expertos. 

Veamos algunos ejemplos que 
nos ilustrarán mejor el tipo de proble- 
mas que pueden resolverse mediante 
sistemas expertos: 

Las transacciones bancarias. 
No hace mucho, para hacer una tran- 
sacción bancaria, tal como depositar o 
sacar dinero de una cuenta, uno tenía 
que visitar el banco en horas de ofici- 
na. Hoy en día, esas y otras muchas 
transacciones pueden realizarse en 
cualquier momento del día o de la no- 
che usando los cajeros automáticos 
que son ejemplos sencillos de siste- 
mas expertos. 

El control de tráfico, es una de 
las aplicaciones más importantes de 
los sistemas expertos. No hace mu- 
cho tiempo, el flujo de tráfico en las 
calles de una ciudad se controlaba 
mediante guardias de tráfico que vigi- 
laban las intersecciones. Hoy se utili- 
zan sistemas expertos que operan au- 
tomáticamente los semáforos y regu- 
lan el flujo en las calles de una ciudad 
y en los ferrocarriles. 

Los sistemas expertos pueden uti- 
lizarse también para resolver proble- 
mas complicados de planificación 
de forma que se optimicen ciertos ob- 
jetivos como, por ejemplo, la organi- 
zación y asignación de quirófanos pa- 
ra la realización de intervenciones qui- 
rúrgicas en un gran hospital, de forma 
tal que se logren eliminar coinciden- 
cia, falta de personal, sobrecarga de 
trabajo, etc. 

Una de las aplicaciones más impor- 
tantes de los sistemas expertos tiene 
lugar en el campo médico, donde éstos 
pueden ser utilizados para contestar, 
por ejemplo, a las siguientes pregun- 
tas: Un paciente presenta un conjunto 
de síntomas, ¿qué enfermedad es la 
que más probablemente tiene el pa- 
ciente? ¿Cuáles son las relaciones en- 


tre un conjunto (normalmente no ob- 
servable) de enfermedades y un con- 
junto (observable) de síntomas? 

Dado que el conjunto de síntomas 
conocidos no es suficiente para diag- 
nosticar la enfermedad con cierto gra- 
do de certeza, ¿qué información adi- 
cional debe ser obtenida? o ¿qué 
pruebas médicas deben realizarse”. 

Estos son sólo algunos ejemplos 
de empleo de sistemas expertos, pero 
suficientes para comprender la utili- 
dad de los mismos. 

El desarrollo de un sistema exper- 
to es generalmente trabajoso, pero el 
mantenimiento y el costo de su uso re- 
petido es relativamente bajo. Por otra 
parte, la ganancia en términos mone- 
tarios, tiempo, y precisión resultantes 
del uso de los sistemas expertos es 
muy alta. 

Los problemas con los que pue- 
den tratar los sistemas expertos pue- 
den clasificarse en dos tipos: proble- 
mas esencialmente deterministas y 
problemas esencialmente probabilísti- 
Cos. 

En las aplicaciones, la incertidum- 
bre es lo común y no la excepción. 
Por ejemplo, un planteo típico en diag- 
nóstico médico es como vimos: dado 
que el paciente presenta ciertos sínto- 
mas. ¿Cuál de las enfermedades po- 
sibles es la que tiene el paciente? 





Figura 1 


Esta situación implica incertidum- 
bre puesto que: Los hechos o datos 
pueden no ser conocidos con exacti- 
tud. Por ejemplo, un paciente puede 
no estar seguro de haber tenido fie- 
bre. Hay incertidumbre en la informa- 
ción asociada a cada paciente (subje- 
tividad, imprecisión, errores, datos au- 
sentes, etc.). Y las relaciones entre las 
enfermedades y los síntomas no son 
deterministas, o sea un mismo con- 
junto de síntomas puede estar asocia- 
do a diferentes enfermedades. 

Por ello, son necesarios los siste- 
mas expertos que traten situaciones 
de incertidumbre. Estos son los siste- 
mas expertos probabilísticos. 

Nosotros, para no complicar las 
cosas, lidiaremos únicamente con los 
llamados sistemas expertos determi- 
nistas, que como vimos, de todas for- 
mas son de gran utilidad en muchas 
situaciones. 


Componentes de un Sistema 
Experto y su Funcionamiento 


En la figura 1 podemos apreciar la 
composición básica de un sistema ex- 
perto. 

Un sistema experto determinista 
muy sencillo, como el que crearemos 
está integrado por: 
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1. Base de conocimiento 

Un sistema experto de verdad es, 
generalmente, el resultado de la cola- 
boración de uno o varios expertos 
humanos especialistas en el tema 
de estudio y los ingenieros del co- 
nocimiento o creadores del sistema, 
con los usuarios en mente. Los ex- 
pertos humanos suministran el cono- 
cimiento básico en el tema de interés, 
y los creadores del sistema trasladan 
este conocimiento a un lenguaje, que 
el sistema experto pueda entender. 

No quiere decir que ésta sea la 
única forma de obtener este conoci- 
miento por parte de los creadores del 
sistema experto. El conocimiento se 
almacena en la base de conocimiento 
mediante reglas. Una regla es una 
afirmación lógica que relaciona dos o 
más objetos e incluye dos partes, la 
premisa y la conclusión. Cada una de 
estas partes consiste en una expre- 
sión lógica con una o más afirmacio- 
nes objeto-valor conectadas mediante 
los operadores lógicos AND, o, OR. O 
sea la base de conocimiento es la par- 
te del sistema donde están los conoci- 
mientos que el sistema tiene sobre to- 
da un área especializada, es un alma- 
cenamiento permanente. 


2. Memoria de Trabajo: 

Es el lugar de memoria donde el 
sistema carga los datos iniciales del 
problema específico que se tratará en 
ese momento y va guardando todo lo 
que va generando (conclusiones y re- 
sultados parciales del razonamiento). 
Se trata de un almacenamiento transi- 
torio de conocimiento para solucionar 
ese problema particular. 


3. Motor de Inferencia: 

El motor de inferencia es como un 
módulo de software que usa los datos 
(hechos o evidencia) y el conocimien- 
to (el conjunto de reglas almacenado 
en la base de conocimiento) para ob- 
tener nuevas conclusiones o hechos. 
Por ejemplo, si la premisa de una re- 
gla es cierta, entonces la conclusión 
de la regla debe ser también cierta. 


Los datos iniciales se incrementan in- 
corporando las nuevas conclusiones. 
Por ello, tanto los hechos iniciales o 
datos de partida como las conclusio- 
nes derivadas de ellos forman parte 
de los hechos o datos de que se dis- 
pone en un instante dado. Para obte- 
ner conclusiones, los expertos utilizan 
diferentes tipos de reglas y estrate- 
gias de inferencia y control. En lo rela- 
tivo a las reglas de inferencia, bási- 
camente el motor puede usar: 

« Modus Ponens: es quizás la re- 
gla de inferencia mas comúnmente 
utilizada. Se utiliza para obtener con- 
clusiones simples. En ella, se exami- 
na la premisa de la regla, y si es cier- 
ta, la conclusión pasa a formar parte 
del conocimiento. Como ilustración, 
supongamos que tenemos la regla, 
“SIA es cierto, entonces B es cierto” y 
que sabemos además que Á es cierto. 
La regla Modus Ponens concluye que 
B es cierto. Esta regla de inferencia, 
que parece trivial, debido a su familia- 
ridad, es la base de un gran número 
de sistemas expertos. 

« Modus Tollens: se utiliza tam- 
bién para obtener conclusiones sim- 
ples. En este caso se examina la con- 
clusión y si es falsa, se concluye que 
la premisa también es falsa. Por ejem- 
plo, supongamos de nuevo que se tie- 
ne la regla, “Si A es cierto, entonces B 
es cierto” pero se sabe que B es falso. 
Entonces, utilizando la regla Modus 
Ponens no se puede obtener ninguna 
conclusión, pero la regla Modus To- 
llens concluye que Á es falso. 


Y las estrategias de inferencia 
posibles son: 

« Encadenamiento hacia adelan- 
te ( forward chaining ): es una de las 
estrategias de inferencia más utiliza- 
das para obtener conclusiones com- 
puestas. Esta estrategia puede utili- 
zarse cuando las premisas de ciertas 
reglas coinciden con las conclusiones 
de otras. Cuando se encadenan las 
reglas, los hechos pueden utilizarse 
para dar lugar a nuevos hechos. Esto 
se repite sucesivamente hasta que no 
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pueden obtenerse más conclusiones. 
El tiempo que consume este proceso 
hasta su terminación depende, por 
una parte, de los hechos conocidos, y, 
por otra, de las reglas que se activan. 
Este algoritmo puede ser implementa- 
do de muchas formas. Una de ellas 
comienza con las reglas cuyas premi- 
sas tienen valores conocidos. Estas 
reglas deben concluir y sus conclusio- 
nes dan lugar a nuevos hechos. Estos 
nuevos hechos se añaden al conjunto 
de hechos conocidos, y el proceso 
continúa hasta que no pueden obte- 
nerse nuevos hechos. 

« Encadenamiento hacia atrás 
(backward chaining): comenzamos 
proponiendo una solución hipótesis 
del problema, entonces el algoritmo 
navega hacia atrás a través de las re- 
glas en búsqueda de una conclusión 
que confirme dicha hipótesis. Si no se 
obtiene ninguna conclusión con la in- 
formación existente, entonces el algo- 
ritmo fuerza a preguntar al usuario en 
busca de nueva información sobre los 
elementos que son relevantes para 
obtener información sobre la hipótesis 
objetivo. 


4. Interfaz con el usuario: 

Permite la interacción con el usua- 
rio humano, a través del ingreso de 
datos del problema de interés, lectu- 
ras del proceso, solicitud de datos adi- 
cionales (si fuera necesario) y presen- 
tación de las conclusiones. 

De todas maneras, como creado- 
res de nuestro propio sistema experto, 
no necesitaremos conocer más pro- 
fundamente el funcionamiento de ca- 
da uno de estos elementos, ya que 
vienen softwares comerciales que se 
dedican al manejo de los datos. Estos 
nos permitirán crear un sistema ex- 
perto, en cualquier área que nos inte- 
rese, solamente sabiendo cómo car- 
garle las reglas que le permitan resol- 
ver problemas de ese área específica. 

En la próxima edición veremos la 
implementación práctica de un sis- 
tema experto para soporte en repara- 
ciones electrónicas. € 
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Cómo Usar el Multimetro 


Primera Parte 


En ésta lección practicaremos con mediciones de volta- 
jes, corrientes, y resistencias utilizando el Multímetro o 
Téster Analógico. Este instrumento, está compuesto bá- 
sicamente, por una aguja que se desplaza sobre una es- 
cala graduada, una llave selectora de escalas y las pun- 


tas de prueba. 


omenzamos con la medición 
del voltaje en una pila de 1,5 

Volt, algo gastada, para ver en 
qué estado se encuentra la misma. 

Para realizar la medición de volta- 
jes, colocamos la llave selectora del 
multímetro en el bloque “*DCV” siglas 
correspondientes a: Direct Current 
Voltage, lo que traducimos como Vol- 
taje de Corriente Continua, puesto 
que la pila constituye un generador de 
corriente contínua. 

Colocamos la punta roja en el elec- 
trodo positivo de la pila, la punta negra 
en el negativo, la llave selectora en la 
posición “2,5" y efectuamos la medi- 
ción. Lo vemos en la figura 1. La llave 
selectora indica el valor máximo que 
podemos medir de tensiones continuas 
en volt. Como hemos seleccionado 2,5 
Volt, entonces la escala que tiene co- 
mo máximo valor el número “250”, se 
transformará en un valor máximo de 
2,5 Volt, luego, en la misma escala: 


El número 200 equivale a: 2 Volt 
150 equivale a: 1,5 Volt 
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100 equivale a: 1 Volt 
50 equivale a: 0,5 Volt 


Estos valores los podemos apre- 
ciar en la cuarta escala graduada (co- 
menzando desde arriba) en la figura 
2. Al efectuar la medición, la aguja 
quedará entre dos números de la es- 
cala seleccionada. 

Al número menor lo llamaremos: 
“Lectura menor”, y al número mayor, 
“Lectura Mayor”. Ala Lectura menor, 
se le deberá sumar la cantidad de di- 
visiones que tenemos, hasta donde se 
detuvo la aguja. El valor de cada una 
de las divisiones, se calcula mediante 
la fórmula: 


Vdiv. = (LM - Lm) + Cdiv. 
Donde: 





Vdiv. = Valor de cada división 

LM = Lectura Mayor 

Lm = Lectura menor 

Cdiv.= cantidad de divisiones entre 
Lm y LM. 


En nuestro caso resulta: 
Vdiv.= (1,5V - 1V) - 10 = 0,05V 


Finalmente, el valor medido, resul- 
ta de sumar a la Lectura menor, la 
cantidad de divisiones hasta donde se 
detuvo la aguja, o sea, nueve divisio- 
nes, por lo tanto: 


Valor medido = 1V+9x0,05V = 1,45V 


Cuando realizamos la medición de 
Voltajes o Corrientes con el multíme- 
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tro, pueden ocurrir cuatro posibilida- 
des con la aguja, y éstas son: 


1 - La aguja no se mueve. 

2 - La aguja se desplaza hacia la 
izquierda. 

3 - Se desplaza hacia la derecha, 
pero en forma muy rápida y golpean- 
do en el final de la escala. 

4 - Se desplaza hacia la derecha 
suavemente y se detiene indicando 
un valor determinado. 


En el primer caso, puede ocurrir 
que el elemento que estamos midien- 
do, no dispone de tensión eléctrica al- 
guna, o bien que alguna de las puntas 
no esté haciendo buen contacto. 

En el segundo caso, se trata de 
una inversión de polaridad, solucio- 
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nándose el problema, 
simplemente invirtiendo 
la posición de las puntas 
del Multímetro. 

En el tercer caso, tene- 
mos el problema de ha- 
ber seleccionado una es- 
cala menor al valor que 
estamos midiendo, en- 
tonces, retiramos rápida- 
mente las puntas y se- 
leccionamos una escala 
mayor. 

El cuarto caso, es el re- 
sultado de haber selec- 
cionado una escala cuyo 
valor máximo, supera el 
voltaje a medir. En este 
caso, podríamos seleccionar una es- 
cala menor o mayor, con la finalidad 
de que la aguja se detenga en la zona 
central de la escala (zona de mayor 
precisión). 


Cómo Hacer las Mediciones 
de Corriente Eléctrica 


El circuito propuesto está formado 
por un generador (batería de 9 Volt), 
dos resistores (R1 y R2), conectados 
en serie. Sabiendo que en un circuito 
serie, la corriente es la misma en to- 
dos sus puntos, podríamos colocar el 
miliamperímetro en cualquier lugar del 
circuito, por ejemplo. 

Antes de R1, entre R1 y R2, o des- 
pués de R2. 
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En primer lugar colocamos la pun- 
ta roja en el terminal positivo del ins- 
trumento y la punta negra en el termi- 
nal negativo. Luego debemos interca- 
lar el amperímetro en el circuito de 
modo que la corriente pase por él; es 
decir que el amperímetro debe conec- 
tarse en serie con los demás compo- 
nentes del circuito en los que se quie- 
re medir la corriente, tal como se 
muestra en la figura 3. 

El circuito fue abierto a fin de co- 
nectar las puntas de prueba del am- 
perímetro, de manera que el instru- 
mento quede en serie con el circuito. 

En la figura 4 tenemos armado el 
circuito y realizamos la medición. 

Utilizando el bloque “DCmA”, con 
la llave selectora en la posición 
“29mA”, debemos utilizar la escala 
que va de 0 a 250, correspondiente 
al rango: 0 - 25mA. 

Al efectuar la medición observa- 
mos que la aguja se detuvo entre los 
números 50 y 100 equivalentes a 5mA 
y 10mA respectivamente. Además ve- 
mos que entre estos dos números, te- 
nemos diez divisiones. Ver figura 5. 

Si aplicamos la fórmula para saber 
el valor de cada división, resulta: 


Vadliv. 
Vdliv. 


(10mA - 5mA) = 10 = 
5mA = 10 =0,5mA 


Como la aguja está ubicada a cua- 
tro divisiones hacia la derecha de 
5mA, debemos sumar el equivalente 
de las cuatro divisiones a los 5mA, o 
sea: 


Valor medido = 5mA + (4 x 0,5mA) 
Valor medido = 5mA + 2mA= 7mA 


Precauciones en el Uso 
del Miliamperímetro 


Cuando no conocemos el valor de 
la corriente que vamos a medir, debe- 
mos colocar la llave selectora en el 
rango más alto de corriente y luego 
ver cómo deflexiona la aguja; si es 
muy poco, significa que la corriente es 
más baja de lo que esperábamos y 
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entonces pasamos al rango inmediato 
inferior; si ocurre lo mismo, volvemos 
a bajar de rango, y así sucesivamente 
hasta que la aguja se ubique aproxi- 
madamente en la parte superior de la 
escala. 

También debemos observar en qué 
sentido tiende a desplazarse la aguja: 
si lo hace hacia la izquierda, por deba- 
jo de cero, debemos invertir la cone- 
xión de las puntas de prueba para que 
la deflexión de la aguja ocurra en sen- 
tido horario. 


El Multímetro Como Ohmetro 


Para esta función, el instrumento 
tiene una fuente de tensión continua 
de 1,5V (pila de zinc-carbón) u otro va- 
lor, para generar una corriente cuyo 
valor dependerá de la resistencia del 
circuito, y que será medida por la bo- 
bina. En la figura 6, se muestra el cir- 
cuito del instrumento como óhmetro. 

Se usa la escala superior, que cre- 
ce numéricamente de derecha a iz- 
quierda para leer los valores de resis- 
tencia expresados en Ohm. Siempre 
debemos calibrar el instrumento con la 
perilla “ajuste del óhmetro”. 

Para realizar la calibración, las 
puntas de prueba deben ponerse en 
contacto, lo cual significa poner un 





sesaron Cortocircuito entre los ter- 
Ree" minales del instrumento, 
esto implica que la resis- 
tencia conectada exter- 
namente al óhmetro es 
nula en estas condicio- 
nes, y por lo tanto la agu- 
ja debe marcar: cero 
ohm. Para ello variamos 
el potenciómetro “ohm 
adjust” -en inglés- hasta 
que la aguja se ubique 
justo en el “0” ; en ese 
momento, estará circu- 
lando por la bobina del in- 
trumento, la corriente de 
deflexión a plena escala 
(vea la figura 7). 

Cuando conectamos las 
puntas de prueba a un resistor R, la 
corriente por el galvanómetro dismi- 
nuirá en una proporción que depende 
del valor de R; de ahí que la escala de 
resistencia aumente en sentido con- 
trario al de corriente. 

Para medir resistores de distinto 
valor, existen 2 ó 3 rangos en la mayo- 
ría de los óhmetros marcados de la si- 
guiente manera: x1, x10, x100 y x1k. 

Si la llave selectora está en “x 1” el 
valor leído será directamente en ohm; 
si está en “x 10”, debemos multiplicar 
el valor medido por 10 para tener el 
valor correcto en ohm; y si está en “x 
1k”, la lectura directa nos da el valor 
correcto de resistencia en kOhm. 

Puede suceder que al calibrar el 
óhmetro, la aguja no llegue a cero; en 
ese caso, es necesario medir la ten- 
sión de la pila, por qué puede estar 
gastada, y si ése no es el caso, el pro- 
blema puede deberse a la bobina o a 
un componente del circuito del óhme- 
tro en mal estado. Si la pila está gas- 
tada, debemos reemplazarla por 
una nueva. 


Mediciones de Resistores 
con el Ohmetro 


Practicaremos con tres resisto- 
res de distinto valor, la figura 8 nos 


muestra la forma de medirlos, o sea, 
debemos tratar de tocar con las ma- 
nos, un solo extremo del resistor. El 
primer resistor que medimos, con la 
llave selectora en R x 100, la aguja se 
ubicó en el número “5”, por lo tanto: 


9 Xx 100 = 500 ohm 


El segundo resistor que medimos, 
la aguja se detuvo entre el número “6” 
y el número *7”. 

Podríamos decir “6,5” y la llave se- 
lectora, estaba en Rx1k , por lo tanto: 


6,5 x 1000 = 6500 ohm 


Según el código de colores (azul, 
gris, rojo, dorado), que corresponde a 
un resistor de: 6800 ohm al 5 %. El 
cual estaría dentro de la tolerancia. 

Y el tercer resistor que medimos, la 
aguja indicó el número “2” y la llave 
selectora estaba en R x 10k, o sea: 2 
x 10.000 = 20.000 Ohm o también 20k 
Ohm. Si realizamos la medición de es- 
te mismo resistor, en la escala Rx 1k, 
la aguja se detendría en número 20, 
para indicarnos también un resistor de 
20k0. 


Prueba de Potenciómetros 


Cuando medimos el estado de la 
pista de un resistor variable, para sa- 
ber si la misma no se encuentra dete- 
riorada, colocamos un terminal del Oh- 
metro, en un extremo y el otro terminal 
en el cursor, giramos el eje del poten- 
ciómetro lentamente hacia un lado, 
luego hacia el otro y observamos si la 
resistencia aumenta o disminuye sin 
que se produzcan saltos. Ver figura 9. 
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Prueba de Bobinas 
y Transformadores 


La resistencia eléctrica es baja, por 
lo tanto, al realizar la medición con el 
Ohmetro, sólo serán unos pocos 
ohms. Como vemos en la figura 10. 

Si algunas espiras se ponen en 
cortocircuito, no podremos detectarlas 
con el Ohmetro puesto que acusará 
un valor bajo de resistencia. Por lo 
tanto, la medición de bobinas con el 
multímetro nos indicará si la misma 
está abierta o no, es decir, la continui- 
dad de la misma. 

En el caso de los transformadores, 
podemos verificar la continuidad de 
cada bobinado y la aislación entre su 
primario y su secundario, como ve- 
mos en la figura 11. 

Para verificar la aislación entre bo- 
binados, conviene utilizar la escala “R 
x 10K” del Ohmetro, entonces, si la 
aguja no se mueve (infinito Ohm), la 
aislación, es buena. Si nos dá cero 
Ohm, está en cortocircuito, y si nos dá 
un valor intermedio, es porque tiene 
fugas. 

Para la medición de motores de 
corriente continua, colocamos la llave 
selectora en *Rx1” o en *Rx10”, co- 
nectamos las puntas de prueba a los 
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terminales del motor (fuera del apara- 
to, o sea, sin estar alimentado) y gi- 
rando el eje del mismo, observamos la 
aguja. Ver la figura 12. Si la medición 
resulta de un valor bajo, con algunas 
interrupciones, en el giro completo del 
eje, nos indica que el motor está en 
buenas condiciones. En cambio si la 
medición es muy alta, o directamente 
la aguja no se mueve, el motor tiene la 
bobina abierta o tiene problemas con 
las escobillas, las que se deberán lim- 
pilar o en su defecto cambiar. 


Prueba de Capacitores 
con el Multímetro 


Cuando deseamos probar el esta- 
do de los capacitores, lo ideal sería 
contar con un Capacímetro, pero si 
no lo tenemos, se pueden efectuar 
pruebas bastante aproximadas con la 
ayuda de un multímetro. 

En la figura 13, tenemos en forma 
básica, el circuito interno del multíme- 
tro cuando usamos el óhmetro. 

En el circuito de la figura 13, nota- 
mos que la punta de prueba de color 
negro, está conectada al borne positi- 
vo de la batería interna del multímetro. 
Esto hace que tengamos en la punta 
de prueba Negra, un potencial positi- 
vo, y en la punta Roja, un potencial 
negativo. 

Cuando probemos capacitores po- 
larizados, o electrolíticos, debemos 
tener en cuenta esta situación. 

Para comenzar a realizar las prue- 
bas, colocamos la llave selectora del 
multímetro en “R x 1k”, hacemos el 
ajuste de cero ohm, luego conecta- 
mos la punta Negra a uno 
de los terminales del capa- 
citor bajo prueba, y mirando 
detenidamente la escala, 
tocamos el otro terminal del 
capacitor con la punta Roja. 
(ver figura 14). 

En el momento que toca- 
mos el terminal libre, vere- 
mos que la aguja se des- 
plazará levemente desde la 
posición de reposo, y luego 
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vuelve a la posición original. Esto nos 
indica que el capacitor se cargó por 
medio de la pila o batería interna del 
multímetro. 

Si invertimos el lugar de las puntas 
de prueba, es decir, donde estaba la 
Negra, colocamos la Roja, observa- 
mos que en el momento de conectar 
la punta Negra al capacitor, la aguja 
vuelve a reflexionar para volver a su 
posición original. 

Estos movimientos nos indican que 
el capacitor se encuentra en BUENAS 
condiciones. € 


Continuará... 
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M Icroprocesadores 


Tomando como base los libros electrónicos producidos por la empresa 
Krismar, desde hace varias ediciones publicamos artículos sobre la 
descripción, funcionamiento y configuración de diferentes elementos de la 
PC. Así, tuvimos la oportunidad de conocer los distintos tipos de memoria 
desde los primeros chips hasta los actuales. En la edición anterior comen- 
zamos a describir el corazón de la CPU: “el microprocesador”, y ahora con- 
tinuamos con el tema. Si desea saber más, puede visitar nuestro sitio de 
internet en www.webelectronica.com.ar, donde encontrará abundante infor- 
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mación y las formas de acceder a lo que usted necesita. 


Registros 


Antes de que el microprocesador 
pueda trabajar con números o cualquier 
otro dato, primero debe saber con qué 
números puede trabajar. El método 
más directo de dar al chip las variables 
que necesita es proveérselas al mismo 
tiempo que la instrucción. Por ejemplo, 
se podrían mandar los números 6 y 3 
junto con la instrucción de restar. Este 
método simple tiene sus defectos. Los 
números apropiados se deben encami- 
nar correctamente a las entradas de in- 
formación del microprocesador. El mi- 
croprocesador necesita saber si restar 
6 de 3 0 3 de 6 (la diferencia podría ser 
significativa). Pues de acuerdo a como 
se distingan los números en un proble- 








Figura 1 - Registros internos del 
8086 al 80386 (los registros som- 
breados y de 32 bits correspon- 
den al 80386). 





Sobre un producto de Krismar Computación 


ma de sustracción, será el lugar en 
donde se pondrán en la ecuación (6 - 3 
contra 3 - 6), un microprocesador distin- 
gue los números con los cuales trabaja 
por su posición. Dos direcciones de 
memoria podrían ser suficientes para la 
manera en que se diseñan la mayoría 
de los microprocesadores. Ellos sola- 
mente tienen un camino a la memoria 
por lo que pueden ver un valor de la 
memoria a la vez. Entonces es necesa- 





rio que un microprocesador cargue por 
lo menos un número en un área de al- 
macenamiento interno llamada registro, 
y de esta manera pueda entonces, al- 
canzar simultáneamente el número en 
memoria y el valor en su registro inter- 
no. Alternativamente (y más común- 
mente hoy), ambos valores con los cua- 
les el microprocesador debe trabajar, 
se cargan separadamente en registros 
internos. 
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Figura 2- Idem figura 1. 
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Parte de la función de cada instruc- 
ción del microprocesador, es decidir 
cuáles registros utilizar para los datos y 
dónde poner las respuestas que sean 
regresadas. Otras instrucciones le di- 
cen al microprocesador qué números 
cargar en sus registros con los cuales 
trabajará más adelante, o mover la in- 
formación de un registro que se en- 
cuentra en algún lugar a otro en otro lu- 
gar, a la memoria o a un puerto de sali- 
da. 

Un registro funciona de dos mane- 
ras, como una memoria y como un ban- 
co de trabajo. Mantiene los patrones de 
bits hasta que pueden ser utilizados o 
enviados fuera del procesador. El regis- 
tro también está conectado con los cir- 
cultos del microprocesador de modo 
que los cambios realizados por las ins- 
trucciones aparezcan realmente en el 
registro. La mayoría de los microproce- 
sadores tienen comúnmente varios re- 
gistros, algunos dedicados a funciones 
específicas (tales como mantener un 
apuntador al programa, que indica en 
qué instrucción nos encontramos en 
ese momento; este registro es llamado 
contador o puntero de instrucción) y 
otros a propósitos generales. Anterior- 
mente, el acumulador era el único re- 
gistro en un microprocesador que podía 
realizar cálculos. En los microprocesa- 
dores modernos, todos los registros 
son casi iguales (en los últimos dise- 
ños, todos los registros son iguales, e 
intercambiables), así que el 
acumulador ahora es poco más 
que un término colorido de una 
era pasada. 

Los registros son medidos 
por el número de bits con los 
que pueden trabajar al mismo 
tiempo. Un microprocesador de 
16 bits, por ejemplo, debe tener 
uno o más registros que traba- 
jen con 16 bits de datos al mis- 
mo tiempo. Los microprocesa- 
dores de hoy tienen registros de 
32 o 64 bits. 

El agregar más registros a 
un microprocesador no lo hace 
forzosamente más rápido. 


Cuando un microprocesador no utiliza 
características avanzadas tales como 
pipeling o tecnología superescalar, 
puede realizar solamente una opera- 
ción al mismo tiempo. Más de dos re- 
gistros parecerían excesivos, después 
de todo, la mayoría de las operaciones 
de las matemáticas implican solamente 
dos números al mismo tiempo (o puede 
ser reducido a una serie de operacio- 
nes de dos números). Sin embargo, 
con los microprocesadores de la vieja 
tecnología, tener más registros ayuda- 
ba al programador a crear programas 
más eficientes. Con más lugares para 
poner datos, un programa necesitaría 
mover la información dentro y fuera del 
microprocesador lo menos posible, 
pues puede reducir potencialmente pa- 
sos de programación y ciclos de reloj. 

El diseño del microprocesador mo- 
derno, influenciado por las últimas in- 
vestigaciones, exige más registros. Ya 
que los microprocesadores son mucho 
más rápidos que la memoria, cada vez 
que el microprocesador tiene que ir a la 
memoria, provoca retrasos. Por lo tan- 
to, si se reduce al mínimo el acceso a la 
memoria mejoraría el desempeño total, 
pues si se mantienen los datos en re- 
gistros, en vez de en memoria, apresu- 
rará las cosas. 

Por otra parte, tener muchos regis- 
tros es el equivalente a tener una me- 
moría principal móvil en el microproce- 
sador con todas las complejidades y 





Un cristal de cuarzo (Dióxido de Silicio SiD2). 
Utilizado para construir osciladores (Relojes). 
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defectos inherentes de la tecnología de 
memoria. Las investigaciones han de- 
terminado que los microprocesadores 
con cerca de 32 registros y usando las 
tecnologías comunes trabajan mejor. 
Por lo tanto, casi todos los microproce- 
sadores más avanzados de hoy, como 
los RISC, tienen 32 registros. 

El tamaño de los registros, sin em- 
bargo, tiene un efecto substancial en el 
funcionamiento de un microprocesador. 
Pues más bits asignados a cada regis- 
tro ocasiona que más información sea 
procesada por el microprocesador en 
cada ciclo de reloj. Por lo tanto, un re- 
gistro de 64 bits en una de los mejores 
procesadores RISC puede calcular 
ocho veces más rápido que un registro 
de 8 bits de un microprocesador de la 
primera generación. 

La ventaja del funcionamiento de 
usar registros más grandes depende del 
software que se ejecute. Si por ejemplo, 
un programa de computadora dice al 
microprocesador que trabaje en datos 
de 16 bits al mismo tiempo, el poder de 
los registros de 32 bits no será utilizado. 
Por esta razón, el DOS, (un sistema 
operativo de 16 bits escrito con instruc- 
ciones de 16 bits), no utiliza las ventajas 
y características completas de los mi- 
croprocesadores de 32-bit. Por lo tanto, 
la mayoría de los programas escritos 
para funcionar bajo el DOS o bajo siste- 
mas operativos avanzados que han he- 
redado código de 16 bits (tal como Win- 
dows 95), no aprovechan las ven- 
tajas de los registros de 32 bits. 
Los sistemas operativos de 32 bits 
modernos entregan un mejor fun- 
cionamiento con microprocesado- 
res tales como el Pentium Pro. 
Puede ser que note un problema 
con los registros grandes (diga- 
mos los de 64 bits), La mayoría de 
los datos no alcanzan a utilizarlos 
completos. El texto viene normal- 
mente en bloques de 8 bits (1 By- 
te). El sonido toma generalmente 
la forma de unidades de dos bytes. 
Los datos de la imagen pueden 
ser uno, dos, tres, o cuatro bytes 
pero casi nunca los ocho bytes 
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que muchos microprocesadores mo- 
dernos prefieren. Los microprocesado- 
res que usan la tecnología MMX de In- 
tel son diseñados para utilizar más efi- 
cientemente sus registros grandes, pro- 
cesando tipos de datos múltiples simul- 
táneamente en un solo registro. Las 
instrucciones especiales MMX dicen al 
microprocesador cómo procesar todos 
los bloques cortos de los datos en uno 
solo. SSE (el nuevo concepto de Intel 
de Streaming SIMD Extensions). 


Lógica de Control 


Los microprocesadores no ejecutan 
las instrucciones tan pronto como las 
señales del código de la instrucción al- 
canzan los contactos que llegan al mi- 
croprocesador. Si los chips reacciona- 
ran inmediatamente a estas señales, 
llegarían a convertirse rápidamente en 
instrucciones confusas. Las señales 
eléctricas no pueden cambiar de esta- 
do inmediatamente; pasan siempre por 
un lapso breve de transición, que aun- 
que pequeño, es un período de nivel in- 
determinado durante el cual las seña- 
les, probablemente, provocarían la caí- 
da de un microprocesador y por consi- 
guiente del sistema entero. Por otra 
parte, las señales no cambian necesa- 
riamente en la misma razón de tiempo, 
así que cuando algunas señales alcan- 
zan los valores correctos, otras pueden 
todavía estar en los valores incon- 
gruentes. Consecuentemente, un mi- 
croprocesador debe vivir largos perío- 
dos de confusión durante los cuales 
sus señales se encuentran en un perío- 
do de transición (por lo cual no tienen 
los datos requeridos, sino que son da- 
tos incongruentes). 

Para evitar que el microprocesador 
reaccione a estas señales inválidas, el 
chip espera una indicación que le dice 
que es tiempo de ejecutar el siguiente 
comando válido. Espera hasta que le 
es enviada una señal de "Continúa". En 
las PC de hoy, esta indicación es pro- 
porcionada por el reloj del sistema. El 
reloj envía pulsos regulares de voltaje, 


el equivalente electrónico de hacer tic- 
tac de un reloj. El microprocesador ve- 
rifica las instrucciones que le llegan ca- 
da vez que recibe un pulso de reloj. 

Los primeros microprocesadores 
no podían realizar una instrucción cada 
ciclo de reloj. Estos microprocesadores 
requerían tanto como 100 pulsos para 
realizar una sola instrucción. El número 
de los ciclos requeridos para realizar 
las instrucciones varía con la instruc- 
ción y el diseño del microprocesador. 
Algunas instrucciones toman unos 
cuantos ciclos, otros docenas de ellos. 
Por otra parte, algunos microprocesa- 
dores son más eficientes que otros en 
ejecutar sus instrucciones. La tenden- 
cia de hoy es reducir al mínimo e igua- 
lar el número de los ciclos de reloj ne- 
cesarios para realizar una instrucción 
típica. 

Algunos microprocesadores tien- 
den a romper la correspondencia entre 
el reloj del sistema y el número de las 
instrucciones que se ejecutan. Cam- 
bian deliberadamente la velocidad de 
reloj externo del sistema antes de que 
sea utilizada internamente por los cir- 
cuitos del microprocesador. En la ma- 
yoría de los casos, la frecuencia de re- 
loj del sistema es aumentada en un 
cierto factor discreto (típicamente dos o 
tres, aunque algunos chips como el 
Pentium utilizan factores tales como 1.5 
como multiplicadores del reloj) de modo 
que las operaciones dentro del chip son 
ejecutadas más rápidamente que lo 
que el reloj externo permitiría. A pesar 
de las diversas frecuencias dentro y 
fuera del chip, el reloj del sistema toda- 
vía se utiliza para sincronizar operacio- 
nes lógicas. 

La carencia de correspondencia en- 
tre los ciclos de reloj y la ejecución de 
la instrucción significa que la velocidad 
del reloj (típicamente una frecuencia 
dada en Megahertz o Gigahertz, MHz o 
GHz respectivamente) no sirve para 
comparar el desempeño relativo de dos 
microprocesadores. La única vez que la 
velocidad de reloj da una indicación 
confiable del desempeño relativo es 
cuando se comparan dos diseños de 


chips idénticos que operen a diversas 
frecuencias, el Pentium lll corre a 450 y 
500MHz. (el último Pentium lll es cerca 
de 10 por ciento más rápido.) 
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Las computadoras personales po- 
drían no existir a no ser por dos con- 
ceptos en los que están basadas: la ló- 
gica binaria y los circuitos digitales. Las 
aproximaciones binarias reducen la in- 
formación a la forma mínima de repre- 
sentación, esencialmente utilizar el me- 
nor número de símbolos posibles para 
representar la información. Un BIT (BI- 
nary digiT) de datos binario indica sim- 
plemente si algo es o no es (un “sí” o un 
“no”. La lógica binaria proporciona las 
reglas para manipular estos dígitos bi- 
narios y permitir que representen y que 
actúen como información real maneja- 
ble y utilizable, datos como números, 
nombres, e imágenes. 

La lógica binaria implica el uso del 
sistema de numeración binario o de ba- 
se 2, el cual utiliza sólo los dígitos 0 y 1 
para representar cualquier tipo de nú- 
mero y con ellos realizar todo tipo de 
operaciones; también implica el uso del 
álgebra booleana, que dicta las reglas 
para realizar las manipulaciones de los 
datos binarios. El microprocesador es 
el encargado de la manipulación de la 
lógica binaria, el microprocesador sim- 
plemente controlan el flujo de señales 
eléctricas. Es un circuito electrónico, 
una clase especial de circuito llamado 
circuito de lógica digital. 


INTERFACES EXTERNAS 
DEL MICROPROCESADOR 


Un procesador ejecuta instruccio- 
nes de programas (software) para per- 
mitir a la computadora realizar diferen- 
tes funciones. El qué tan eficiente y efi- 
cazmente se realiza esta tarea, está en 
función de la arquitectura del micropro- 
cesador (el diseño interno). La arquitec- 
tura del microprocesador describe la 
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forma en que los datos son procesados 
internamente, el cual es uno de los fac- 
tores más importantes que determina el 
rendimiento global (el otro es la veloci- 
dad del reloj). 

Las interfaces externas del proce- 
sador describen la manera de comuni- 
car la información con la memoria, chip- 
set y otros dispositivos en la PC. 


Bus del Procesador y la Memoria 


El procesador controla a la PC 
completa, y utiliza rutas o caminos de 
control dedicados llamados "buses" pa- 
ra enviar la información entre él y el Ca- 
ché, la memoria y otros dispositivos. 
Los buses son las interfaces externas 
del procesador, las cuales pueden dife- 
rir entre CPU's similares. 

Existen diferentes tipos de buses 
en una PC moderna. Entre los más im- 





El bus del procesador y de la me- 
moria, también llamado bus del 
sistema o principal, se encuentra 
en la motherboard. 
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Prrilaricos 


Procaiador 
El bus del procesador y de la me- 
moria, también llamado bus del 
sistema o principal es el que co- 
necta al procesador de la memo- 
ria RAM. 


portantes encontramos los buses de 
E/S PCI e ISA, pero de acuerdo a los 
alcances de este tema, estos buses no 
son descritos aquí, para obtener infor- 
mación detallada sobre estos buses y 
los demás tipos de buses consulte el 
tema de motherboards. En cuanto al te- 
ma de microprocesadores, los buses 
más importantes son el bus del proce- 
sador y el bus de la memoria. 


Bus Trasero Dedicado 
para la Memoria Caché 


Los procesadores convencionales 
usan un Caché L2 en la motherboard y 
lo conectan a él utilizando el bus están- 
dar del sistema. Para lograr un mejor 
rendimiento, muchos procesadores uti- 
lizan un bus de gran velocidad dedica- 
do para conectar el procesador al ca- 
ché L2. 

Por ejemplo, en el Pentium están- 
dar a 200MHz ejecutando sobre un bus 
del sistema de 66MHz, el caché funcio- 
nará a 66MHz, la misma velocidad del 
bus del sistema, puesto que éste fun- 
ciona con el bus del sistema. El Pen- 
tium Pro a 200MHz, tiene un caché L2 
integrado que funciona a la velocidad 
del procesador, o sea 200MHz. Un bus 
trasero especial gestiona este enlace 
de datos de gran velocidad entre el pro- 
cesador y el caché L2 (el cual se en- 
cuentra incluido dentro del empaque 
del procesador). El Pentium ll tiene un 
arreglo de bus similar; funciona a la mi- 
tad la velocidad del procesador, por 





El Pentium Pro tiene un caché L2 
integrado que funciona a la velo- 
cidad del procesador, gracias a 
un bus “trasero” dedicado. 
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ejemplo en un Pentium Il a 266MHz se 
tiene un bus de caché a 133MHZz (mu- 
cho más lento que el Pentium Pro pero 
mucho más rápido que el Pentium). 
Tanto el bus caché del Pentium Pro co- 
mo el del Pentium Il, son transacciona- 
les (de no bloqueo) lo que les permite 
manejar solicitudes concurrentes del 
sistema del caché, aumentando así el 
rendimiento. 

Otra ventaja de este diseño es que 
teniendo a los Cachés y a los buses 
Caché separados del bus principal, se 
hace más apropiado para el multiproce- 
samiento. No sólo permite a cada pro- 
cesador tener su propio caché sin tener 
que compartir uno solo en el mother- 
board, sino que cada caché tiene su 
propio bus independiente y no interferi- 
ble. 

Intel llama a este tipo de arquitectu- 
ra, arquitectura de Bus Independiente 
Dual (DIB). 


Bus de Datos 


Cada bus está compuesto de dos 
partes distintas: el bus de datos y el bus 
de direcciones. El bus de los datos es 
al que nos referimos al hablar del bus 
principal, el bus de la memoria o el bus 
del sistema; éstas son las líneas que 
realmente llevan los datos transferidos. 


¡ Entre más ancho sea el bus de datos, 


mayor información puede transferirse 
simultáneamente. Los buses de los da- 
tos más anchos generalmente signifi- 
can mayor rendimiento. La velocidad 
del bus de datos es dada por la veloci- 
dad del reloj del sistema, el cual es 
también otro controlador del rendimien- 
to del bus. 
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El ancho de banda del bus de datos 
nos dice cuánta información puede fluir 
a través de él, y ésta en función del an- 
cho del bus (en bits) y su velocidad (en 
MHz). Se puede comparar al bus de da- 
tos con una carretera; su ancho es el 
número de carriles y su velocidad es la 
rapidez con que los automóviles viajan. 
El ancho de banda es entonces la can- 
tidad de tráfico que la carretera mantie- 
ne en una unidad dada de tiempo, que 
es una función de cuántos carriles hay 
y que tan rápido los automóviles viajan 
en ellos. 

El ancho de banda del bus de la 
memoria es sumamente importante en 
las PCs modernas, porque es a menu- 
do el principal cuello de botella del de- 
sempeño del sistema. Actualmente, con 
procesadores que funcionan mucho 
más rápido que otras partes del siste- 
ma, aumentar la velocidad de transfe- 
rencia de datos en el exterior del proce- 





Cable plano, es un ejemplo de un 
bus de datos, utilizado para comu- 
nicar a la motherboard en algunos 
periféricos. 











sador tiene un impacto mayor en el ren- 
dimiento global que acelerar el propio 
procesador. Esto es porque por ejem- 
plo, un Pentium a 180MHZ no es mucho 
más rápido que un Pentium a 133MHz; 
el Pentium a 150 funciona bajo un bus 
del sistema de 60MHz y el Pentium a 
133MHz en uno de 66MHz. 10% más 
de velocidad en el bus del sistema, me- 
jora el rendimiento global mucho más 
que un 10% más de velocidad en el 
procesador. 


Tamaño del Bus de Datos 
y Ancho de Banda en 
Diferentes Procesadores 


Estas tablas ilustran el tamaño del 
bus de datos, la velocidad y el ancho de 
banda para diferentes procesadores. 
Se puede apreciar que mientras en los 
últimos años, las velocidades de los 
procesadores han aumentado en gran 
medida, las velocidades del bus del sis- 
tema han permanecido algo estanca- 
das, y el ancho de banda del bus del 
sistema ha estado esencialmente ¡nal- 
terado desde la introducción del Pen- 
tium en 1994, que funcionaba sobre un 
bus de 66 MHz. 


” Bus de dalos inberro ce 6 Epi dos 


Bus d E datos de 32 bits 


Diagrarra de bloques 
del ricroprocesador 
Intel 30438 


interfase para 
canales 


Registro 
Escn tura 


Hay tres tablas diferentes, reflejan- 
do los tres rangos de velocidad genera- 
les usados por los buses de datos en 
las PCs durante los últimos años. En 
cada tabla la familia de procesadores 
se lista junto con el ancho del bus de 
datos. Por lo tanto, una de las colum- 
nas proporciona la información del an- 
cho de banda del bus en MB/seg co- 
rrespondiendo a cada una de las velo- 
cidades del bus normalmente usadas 
por el procesador. Recuerde a los mul- 
tiplicadores de reloj de los procesado- 
res, puesto que muchos 486 y los pro- 
cesadores posteriores funcionan en al- 
gún múltiplo de la velocidad del bus de 
sistema. 

Muchas personas (incorrectamen- 
te) deducen el tamaño del procesador a 
partir del ancho del bus de datos. Por 
ejemplo, las personas ven un bus de 
datos de 64 bits de ancho en el Pentium 
y concluyen que el Pentium es un pro- 
cesador de 64 bits. Cuando de hecho, 
el tamaño de los registros internos es lo 
que determina el tamaño de un proce- 
sador (y basado en esta definición cada 
procesador, introducido en los últimos 
años, ha sido de 32 bits). 


NOTA.- Para obtener los valores del 
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Fórmula 1 


lByte Á  1MB 
| (66.6MHz ) 
GinÉs 


2% BDutes 


ancho de banda se realiza de la si- | 
guiente forma: Queremos MB/seg, por 
ejemplo para el Pentium con 66.6MHz, 
tenemos lo siguiente: 1Hz es 1 ci- 
clo/seg, entonces 1MHZz es 1000000 ci- 
clos/seg. Ahora 64 bits son 4 bytes, y 
para transformar bytes a MB hay que 


Tabla 1 





Tabla 2 Tamaño de bus de datos y Ancho de banda 
Ja y da Generacion de Microproceradores 


El ER] Tamaño de bus de datos y Ancho de banda 


5avyb3 Generación de Micraprocezadores 
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dividir entre 220. Como vemos en la 


En las tablas 1 a 3 vemos los proce- 
sadores de 1ra a 6ta generación. 


Tal como mencionamos, este te- 
ma es parte del libro electrónico 


“Microprocesadores”, preparado por 
Krismar Computación. Ud. puede ba- 
jar más información sobre este tema 
de nuestra web, con la clave “mot- 
her”. Pero éste no es el único tema 
que puede “inspeccionar”, a continua- 
ción brindamos algunos aspectos de 
otros títulos de los libros electrónicos 
preparados por Krismar. 





Otro de los libros 
electrónicos  co- 
rrespondientes a la 
serie “Enciclopedia 
de la Computación” se titula Memoria 
RAM. 














Se trata de otro 
CD Multimedia In- 
teractivo que combina técnicas de au- 
dio, video y lectura clásica. 




















Para aprender a 
navegar por Inter- 
net y obtener el máximo provecho de 
este browser (nos referimos al Inter- 
net Explorer), Krismar preparó este li- 
bro electrónico. 





Se explica paso a 
paso qué son las 














placas madre, para 
qué sirven, cómo 
trabajan, qué función cumple cada 
componente dentro del mother y los 
diferentes tipos y modelos existentes 
en el mercado actual. € 
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El Programa del PLC en Lab View - Parte 3 
Diseño del Indicador o Pantalla de Entrada 








Para poder comandar el PLC que estamos describiendo pa > an 

en este curso, es preciso un programa o aplicación. Nos im mE | 

disponemos a realizar el diseño mediante el uso de Lab- ! 

View y para ello, en Saber Electrónica 217, definimos los HI 11 a E ERES 
registros utilizados para la conversión AD y DA. En esta Bills -. o TN 
lección veremos cómo se realiza el diseño de la pantalla de . ac 


entrada, describiendo secuencia por secuencia. 








Sobre un trabajo del Ing. Fernando Ventura Gutiérrez 
(fer_venturaOuniversia.edu.pe) 
y la coordinación del Ing. Horacio D. Vallejo (hvquarkQar.inter.net) 


Introducción conversión A/D y un switch o pulsador digital para el en- 
cendido del Sub VI. 

En la pantalla presentación de la figura 1 se observa La figura 2 muestra la PANTALLA DE ESTRATEGIA. 
un Indicador Digital que indica el valor de la salida de la | En este Sub VI se usa una estructura WHILE, para que 
su funcionamiento sea cíclico. Dentro de 
| esta estructura se encuentra una estruc- 
2454 tura SEQUENCE, empleada para una se- 
| cuencia de diferentes pasos. Como pue- 
de apreciar, ya entramos en el diseño de 
“las pantallas” en LabVIEW y como este 
tema requiere mayor atención, lo expon- 
dremos en la próxima edición. Si Ud. no 
quiere esperar hasta el mes siguiente, 
puede bajar dicho tema de nuestra web 
con la clave “SUBV?”. 


- Secuencia 0 

Esta secuencia, que es la mostrada en la 
figura 2, consta de varios Sub VIs dentro 
de su estructura. 

1 En esta pantalla se puede observar el 
ae | 44 e | uso del Sub VI llamado OUTPORT, de la 


Figura 1 
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¿Y ME DOMO PRA E RORRA 


Figura 2 ] 


Figura 3 Dirección del registro 
Escribir un byte (F) o una palabra (T) 
Valor 


Figura 4 








texto. Si es así, le recomendamos que lea las 


Wi bases sobre el funcionamiento de los PLCs, 
| tema que explicamos en la revista del Club 


Saber Electrónica (que tiene formato de pe- 
riódico); y que que Ud. puede bajar sin cargo 
de nuestra web www.webelectronica.com.ar, 
haciendo click en el ícono password e ingre- 
sando la clave “PLCAUTO”. 


Lo primero que hacemos es dar formato a la 
entrada analógica, esto lo realizamos me- 
diante el uso del registro BASE+2 (Multiple- 
xor), en el cual seleccionamos el Canal 0 (en- 
trada análoga 0), esta acción la realizamos 


! | enviando ceros a este registro, de forma mos- 
| trada en la tabla 1. 


Así seleccionamos el canal a dar formato, es- 


-| to nos permite más adelante poder indicarle 


su entrada de voltaje, este procedimiento se 
explicará mas adelante. 

De esta manera seleccionamos el canal 0 co- 
mo canal de comienzo de barrido, de la mis- 
ma manera seleccionamos el canal O como 
fin de barrido. 


- Secuencia 1 

La figura 3 muestra la selección del VI (se- 
cuencia 1). La dirección del registro es 513 
(201H), y el valor es cero (0), no selecciona- 
mos si es un byte o una palabra, por defecto 
se considera un byte. 

En esta secuencia seguimos haciendo uso 
del SubVI OUTPORT, en este caso el registro 
al que enviamos el dato es el registro BA- 
SE+1, a este registro le enviamos una serie 
de ceros, de esta manera estamos configu- 
rando el rango de entrada de voltaje para el 
canal seleccionado en el registro BASE+2. 
Por lo que tendremos los datos del registro 
BASE +1, según lo muestra la tabla 2. 

Ya que tenemos el jumper JP7 colocado a 10 
V, la configuración que tenemos es para que 
acepte +10V como rango de entrada. 


figura 3 pueden surgir las características de este Sub - Secuencia 2 
VI. Ahora se debe definir en la dirección 514, los canales 
La dirección del registro es 514 (202H), y el valor es | de barrido (de principio y fin), para lo cual se emplea el re- 


cero (0), no seleccionamos si es un by- 
te o una palabra, por defecto se consi- 
dera un byte. 


Nota: si Ud. no ha seguido este 
curso y no tiene nociones mínimas de 








programación, no podrá entender este Tabla 1: Selección del canal mnálogo mediaria el registro BASE=2 
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gistro BASE+2, vea la figura 4. La di- 
rección del registro es 514 (202H), y el 
valor es cero (0), no seleccionamos si 
es un byte o una palabra, por defecto 
se considera un byte. Seguimos ha- 
ciendo uso del SubVl OUTPORT, en 
este caso enviamos una serie de ce- 
ros al registro BASE+2, a diferencia de 
la secuencia 0, ésta ya es para selec- 
cionar el canal de inicio y fin de barri- 
do (vea la tabla 3). 


- Secuencia 3 
En esta secuencia debemos reali- 


zar la selección de fuente de interrupción mediante el re- 








Tabla 2- Selección del rango de entrada mediante el registro BASE+1 
iras dul pre y in col nerd 





Tabla 3 Suwcoón de siñáloi de prips y ln de bármdo méarlo el begurlro BASE +3 


| gistro BASE+9 (figura 5). La dirección del registro es 521 


(209H), y el valor es cero (0), no selecciona- 
mos si es un byte o una palabra, por defecto 


la se considera un byte. 
i_ En éste continuamos con el uso del SubV!| 


OUTPORT, en este caso enviamos esta serie 
de ceros al registro BASE+9, los cuales son 
para seleccionar la fuente de la interrupción, 
en este caso estamos eligiendo la fuente de 
interrupción por software. Esto lo realizamos 
de la forma especificada en la tabla 4. 

Con esta selección le indicamos a la tarjeta 
que una vez termine la conversión Análoga 
Digital, se active este bit, esto nos permitirá 
tener un mayor control sobre la conversión y 
los datos de entrada. 


- Secuencia 4 

Definimos ahora el puerto de salida median- 
te el registro BASE+0 en la dirección 512, tal 
como muestra la figura 6. 

La dirección del registro es 512 (200H), y el 
valor es treinta y trés (33), no seleccionamos 


' si es un byte o una palabra, por defecto se 


considera un byte. Continuamos con el uso 
del SubVI OUTPORT, en este caso le envia- 
mos cualquier valor al registro BASE+0 para 
iniciar la conversión. Los realizamos de la 
manera sugerida en la tabla 5. 


- Secuencia 5 

En esta secuencia nos encontramos con el 
SubVI INPORT (figura 7), que está configura- 
do de forma tal que debemos definir la direc- 
ción del registro para poder leer un byte (F) o 
una palabra (T), tal como se muestra en la fi- 
gura 8. 

Por defecto, si no se coloca un selector digi- 
tal en la segunda entrada, lo reconoce como 


Saber Electrónica 


¿MR GO PO GRASO PURA 


un byte. En este caso tenemos como 
dirección del registro 520 (208H), va a 
leer un byte de este registro. Va a leer 
si el bit correspondiente a la interrup- 
ción de fin de conversión (INT) ha sido 
activado. 

Para esto necesitamos enmascarar 
ese bit, por lo que realizamos una fun- 
ción OR, entre el dato leído y el valor 
de 239, esto, como se mencionó, para 
enmascarar el bit INT (tabla 6). 

Esto quiere decir que si la conver- 
sión ha finalizado, el bit INT se irá a1 
lógico, lo que hará que este dato sea 
comparado con 256, tal como observa- 
mos en la tabla 7. 

Si la comparación resultara falsa, 
quiere decir que la conversión aún no 
ha terminado, pero si resultara verda- 
dera, nos indicaría que la conversión 
ha terminado y podemos seguir con la 
siguiente estructura. El resultado de 
esta comparación activará la estructu- 
ra CASE. 

En esta estructura CASE se en- 
cuentra el proceso de capturar el dato 
resultante de la conversión A/D, lo po- 
demos describir de la siguiente mane- 
ra: 


1) Capturamos el 
conjunto de bits más 
bajo de la conversión 
A/D 

Esto lo realiza- 
mos mediante el 
SubVI INPORT, to- 
mando 512 (200H) 
como dirección del 
registro BASE+0 y 
configurando como 
Falso la entrada de 
Byte o palabra (para 
que ingrese sólo una 
palabra). A este dato 
tenemos que enmas- 
carar los 4 primeros 
bits que indican el ca- 
nal de entrada. 





2) Capturamos el 
conjunto de bits más 
significativos 
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final entre 16 para poder regresar el 
desplazamiento que se tenía de 4 
bits. 


Figura 8 ] 
Dirección del registro . 


Leer un byte (F) o una palabra (T) - 


5) Realización de operación AND 
Esta operación se realiza para poder 
confirmar los datos de entrada y sola- 
mente dejar pasar 16 bits. 





Lo realizamos mediante el SubVI INPORT, tomando | 
513 (201H) como dirección del registro BASE+1 y confi- 
gurando como Falso la entrada de Byte o palabra (para 
que ingrese sólo una palabra). A este dato lo multiplica- 
mos por 256 para desplazarlo 8 posiciones. 


6) Realización de escalamiento del dato 

Este dato resultante de la anterior operación los mul- 
tiplicamos por 10 y luego lo dividimos entre 2048 para po- 
der tener un dato resultante final. 
3) Suma de ambos datos 


A los datos resultantes de las operaciones anteriores 
los sumamos para poder obtener el dato final, pero éstos 
se encuentran desplazados 4 bits como resultado del en- 
mascaramiento de la primera operación. 


4) Retorno de 4 bits a la derecha 
Esta operación la realizamos dividiendo el resultado 


7) Determinación del tiempo de actualización del dato 

Esta constante está determinada mediante el reloj, el 
cual su entrada es de 500, esta constante se multiplica 
por 1ms, es decir la frecuencia con la que se va a realizar 
esta estructura es de 500ms, esta constante se puede 
ampliar o reducir dependiendo del detalle de la forma de 
onda resultante. € 
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La Codificación de Señales 


La codificación digital de video es una de las técnicas clave 
en muchos de los procesos digitales relacionados con una 
gran cantidad de dispositivos de la electrónica de consumo y 
de computación y las leyes y normas que controlan sus 
prestaciones se denominan, a veces, “compresión de 
señales”, si bien en todos los casos se trata de diferentes 
tipos y modalidades de codificación. 


Introducción 


Entre las aplicaciones actuales 
de señales codificadas podemos 
mencionar específicamente las si- 
guientes: 

e Lectores y grabadores de DVD, 
(Digital Versátil Disc) 

e Receptores y adaptadores de 
DTV y HDTV, (Digital TV, High Defi- 
nition TV) 

* Canales codificados en la tele- 
visión por Cable 

* Grabadores digitales de video 
DV, (Digital Video) 

* Procesadores para video-telé- 
fono tipo ISDN, (Integrated Services 
Digital Network: Red Digital de Ser- 
vicios Integrados) 

* Procesadores de video en PC 
(Personal Computer) 

En la presente nota trataremos 
de dar una visión inicial de este im- 
portante tema, que en breve será 
tratado en un intenso libro del autor. 


Normas Internacionales 


Al difundirse una tecnología nue- 
va, resulta imprescindible proceder a 
una normalización internacional para 
poder emplearla en todo el mundo 
por igual y para evitar la creación de 
tecnologías competitivas que son 
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generalmente incompatibles entre sí 
aún cuando no ofrezcan diferencias 
fundamentales en cuanto a métodos 
usados y resultados obtenidos. 

La historia técnica está llena de 
casos de esta índole y sólo citare- 
mos los casos más resonantes de 
los últimos cien años. En 1923 Ko- 
dak había introducido la película de 
16 mm para filmaciones caseras, 
pero el mercado exigía un formato 
más reducido, deseo que trató de 
satisfacer Pathé con un formato de 
9,5 mm, si bien más tarde se usó el 
formato de 16 mm partido por la mi- 
tad, a 8 mm, y el formato de 9,5 mm 
desapareció al popularizarse el otro 
formato. 





Figura 1 - Aspecto de un casete para 
Betamax. 








Al salir casi en forma simultánea 
Sony con un formato de Videotape 
de 12,5 mm, el Betamax, (ver Figura 
1) y JVC con otro casete del mismo 
formato de 12,5 mm, pero con dl- 
mensiones diferentes, el VHS, (ver 
Figura 2) el mercado quedaba dividi- 
do, durante años, entre adeptos al 
Beta y al VHS. Recién hace relativa- 
mente pocos años Sony también 
empezó a fabricar equipos y casetes 
VHS, con lo cual el mercado quedó 
unificado para bien del usuario. 

Al iniciarse la producción de dis- 
cos DVD también hubo propuestas 
diferentes, pero felizmente se pudo 
compatibilizar todas las propuestas 


Ferenc p= 





Figura 2 - Aspecto para un casete para 
VHS. 





y el consorcio del DVD salió al mer- 
cado con una norma única en todo el 
mundo. 

Existen muchos otros ejemplos 
en electricidad y electrónica que de- 
muestran las dificultades que se pro- 
ducen cuando las normas de equi- 
pos o servicios son diferentes, como 
la tensión de la red eléctrica de 110 
y 220 volt, su frecuencia de 50 o 60 
Hz, las normas analógicas de TV- 
Color NTSC, PAL y SECAM que 
obligan a producir equipos multinor- 
ma para uso universal, con el enca- 
recimiento de los equipos individua- 
les. También la Televisión Digital 
DTV produce la división en sistemas 
aprobados en Estados Unidos 
(ATSC = Advanced Television Sys- 
tem Committee) y en Europa (DVB = 
Digital Video Broadcast), ambos di- 
gitales y similares, pero no idénticos. 
De este último caso nos ocupare- 
mos, en forma más detallada, más 
adelante. 

En general, podemos afirmar 
que una norma no es necesariamen- 
te la mejor solución. Sin embargo, 
generalmente se trata de lograr un 
compromiso entre varios factores 
como la flexibilidad de diseño, la 
complejidad de su implementación y 
la eficiencia del equipo producido en 
la práctica. 

Se suele seguir un proceso lógi- 


co en el cual se establece en primer 
término los: 

* Requerimientos 

* La fase competitiva de los pro- 
ponentes 

* La selección del método básico 

* La fase colaborativa que produce 

* Un borrador de Standard Inter- 
nacional 

e La validación y finalmente la 
aprobación del 

« Standard Internacional. 

En el caso concreto de la codifi- 
cación necesaria para señales de vi- 
deo, en su aspecto de digitalización 
se establecieron los siguientes pará- 
metros: 

e La cantidad de flexibilidad so- 
portada por la Norma Internacional. 

* La complejidad de la implemen- 
tación requerida y 

e La eficiencia de la compresión 
lograda. 


Algunos Algoritmos 
de Codificación de Video 


Para establecer una relación ma- 
temática, útil para la síntesis de la 
señal digital, es necesario efectuar 
un análisis de la señal analógica que 
le da origen. Se encuentra entonces 
que las secuencias de video contie- 
nen una significativa cantidad de re- 
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Figura 3 - Técnicas usadas en codificación. 


dundancia estadística y subjetiva, 
dentro y entre cuadros. 

El rendimiento de las técnicas de 
Compresión de Video depende de la 
cantidad de redundancia contenida 
en la imagen, así como de la técnica 
de compresión usada. 

En los esquemas de compresión 
usados en la práctica, se busca el 
compromiso entre un alto grado de 
compresión con suficiente calidad y 
una complejidad de implementación 
aceptable y realizable en forma con- 
fiable. 

Se distinguen en la práctica dos 
grupos de codificación, una sin pér- 
didas y otra con pérdidas. 

En los métodos sin pérdida, se 
reducen los datos de la imagen o de 
la señal de video para el almacenaje 
O la transmisión de tal manera que 
se mantiene la calidad de la imagen. 

En este caso la calidad de la 
imagen decodificada debe ser idén- 
tica a la calidad de la imagen previa 
a la codificación. Este sistema es re- 
versible. 

En los métodos con pérdida se 
trabaja generalmente con una tasa de 
bits predeterminada que es inferior a 
la requerida para una codificación sin 
pérdida. Se usa esta señal también 
para almacenaje o transmisión, pero 
este sistema no es reversible. 

En la Figura 3 vemos algunos 
ejemplos de Técnicas usadas para 
ambos métodos, el reversible y el 
no-reversible. 

En el modo reversible se desta- 
can los siguientes: 

* La supresión del borrado. 

e La codificación estadística. 

* El código Huffman. 

* El código Comma. 

* El código aritmético de longitud 
variable. 

* El código B. 

e La codificación del vector run — 
length. 

e La codificación de longitud va- 
riable. 

En el modo no-reversible se des- 
tacan los siguientes: 
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Figura 4 








Muchos de los métodos mencio- 
nados más arriba son usados en las 
diferentes manifestaciones de la TV 
digital, del DVD y de la grabación di- 
gital de video en cinta magnética 
DV, como así también en las compu- 
tadoras multimedia y en videogames 
de avanzada, tanto en los mismos 
juegos como en las consolas que 
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permiten ejecutarlos. Mencionamos 
como típico el X-Box, el más recien- 
te juego de Microsoft, uno de cuyos 
personajes se observa en la figura 4. 


Modelos 


Para establecer modelos de co- 
dificación debemos tomar en cuenta 
que todas las técnicas normalizadas 
de codificación son, en principio, es- 
tadísticas por natu- 
raleza. Las secuen- 
clas de video gene- 
ralmente contienen 
redundancias esta- 
dísticas tanto en las 
dimensiones espa- 
ciales como tempo- 
rales. 

A su vez, la pro- 
piedad estadística 


Cuadro 1 


básica sobre la cual se basan las 
técnicas de compresión es la corre- 
lación Inter-elementos, incluyendo la 
correlación del movimiento traslato- 
rio entre cuadros consecutivos. 

En algunas circunstancias, por 
ejemplo en cambios de video, la co- 
rrelación temporal entre cuadros 
próximos, es pequeña o mínima. En 
este caso, las técnicas de codifica- 
ción intraframe son apropiados para 
explorar la correlación espacial del 
dato. 

En cambio, en los casos donde 
la correlación entre cuadros próxi- 
mos o adyacentes es alta, por ejem- 
plo dos cuadros con contenido simi- 
lar o idéntico, es deseable utilizar 
técnicas de codificación interframe 
utilizando la predicción temporal. 

En la Figura 5 vemos el caso tí- 
pico de una similitud muy importante 
entre dos cuadros próximos. En el 
cuadro 1 de dicha figura existen dos 
objetos principales, el fondo y el ve- 
hículo del frente. Ambos objetos se 
repiten exactamente en el cuadro 2, 
teniendo como diferencia únicamen- 
te el traslado del vehículo, producido 
por un tercer factor, un vector de 
movimiento. En este caso es factible 
usar como información de video pa- 
ra ambos cuadros las mismas seña- 
les. Sólo se agrega en el cuadro 2 el 
mencionado vector de movimiento. 
Con este método hipotético de com- 
presión se reduce la cantidad de in- 
formación necesaria a apenas un 
poco más que la mitad de la necesa- 
ria para reproducir las mismas esce- 
nas sin compresión. 

¡¡Hasta la próxima!! 


Cuadro 2 





Figura 5 - Cambio entre cuadros o escenas 


